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I, Aufsdtze und Mitteilungen. 


Balkanforschungen des geologischen Instituts 
der Universitat Leipzig. XVI. 


Die Randsenke des Osthalkan. 


Beispiel einer abnormen Entwicklung. 
Von ©. W. Kockel (Leipzig). 
(Mit 4 Textabbildungen.) 


Die Randsenken (KOSSMAT 1921) = Vortiefen (STILLE 1919, 
1924) der Kettengebirge, der jungen wie der alten, sind zum min- 
desten seit EDUARD SUESS auch abgesehen von den nutzbaren Lager- 
staitten, die sie enthalten kénnen, immer wieder Gegenstand der 
Forschung gewesen. In den letzten Jahren ist das Interesse an Rand- 
senken und Randsenkenablagerungen sogar noch im Steigen begriffen, 
obwohl gerade bei ihnen die geologische Untersuchung zuweilen auf 
“sonders groBe Schwierigkeiten stéBt. 

Zunachst finden sich in den in Randsenken aufbewahrten Sedi- 
menten hiaufig die einzigen Anhaltspunkte fiir das Aussehen des 
daneben aufragenden Kettengebirges. Ihr Studium ist von hohem 
palaéogeographischen Wert; denn Flysch, Molasse usw. sind Zeugen 
der Gebirgsbildung gewesen. 

Zum zweiten steht die Bildung und Entwicklung der Randsenken 
in ersichtlichem Zusammenhang mit der Entwicklung des Ketten- 
gebirges selbst. Insbesondere geht die horizontale Verlegung, das 
Wandern von Gebirge und Randsenke so eng Hand in Hand, da 
ich beide seinerzeit (1922) mit Wellenberg und Wellental vergleichen 
konnte. 

DaB schlieBlich der Héhenunterschied zwischen Gebirge und Rand- 
senke ein ,tektonisches Gefille‘ (KOCKEL, RICHTER, STEINMANN 
1931, S. 191, 199) von wechselnder Energie schafft und damit Ein- 
flu8 auf die Formen der Schichttektonik besitzt, sei nur nebenher 
erwahnt. 

Ein weit verbreiteter Randsenkentypus liegt bekanntlich zwischen 
einem Kettengebirge und einem Vorland kontinentalen Charakters. 
Gerade dieser Typ ist besonders genau bekannt; denn die ndérdliche 
Randsenke der Alpen, speziell der Ostalpen, gehért ihm an. 
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An diesem Beispiel ist auch die Entwicklung einer solchen Rand- 
senke ausfiihrlich studiert worden: In der unteren Kreide liegen 
(KOCKEL 1922, S. 134ff.) Gebirge und Randsenke noch recht weit 
im Siiden, und entsprechend reicht das nérdliche Vorland, die Boh- 
mische Masse und ihre Auslaufer, noch bis in den Bereich der gegen- 
wartigen Alpen hinein. In der mittleren und oberen Kreide und im 
Tertiar ist ein Nordwirtswachsen des Gebirges festzustellen, das die 
Randsenke vor sich herdraingt. Nach und nach werden so kretazische 
und tertiaire Randsenkenstreifen im Siiden dem wachsenden Gebirge 
eingegliedert, wahrend entsprechend im Norden die Bohmische Masse 
Streifen fiir Streifen in das heranwandernde Wellental hinabgezogen 
wird. 

Abnliche, stetig fortschreitende Randsenken kennen wir auch 
anderweit, so z. B. bei dem uns besonders naheliegenden variscischen 
Gebirge. Gerade deshalb lohnt es sich vielleicht, eine abweichende 
Randsenkenentwicklung zu betrachten. 

Der Ostbalkan ist tektonisch verhaltnismabig einfach gebaut, 
gewissermafien die direkte Fortsetzung der Nordalpen und daher fir 
einen Vergleich besonders geeignet. Seine Erforschung (KOCKEL 
1927, 1929) ist inzwischen zu einem gewissen Abschlufi gelangt, ins- 
besondere ist die 1929 noch unvollkommen bekannte Trias genau 
untersucht worden (BERNDT 1930 und 1933) und 1aft palaogeo- 
graphische SchluBfolgerungen zu. 


Situation. 


In Ostbulgarien, dessen monographische Bearbeitung in abseh- 
barer Zeit erscheinen wird, haben wir es mit den folgenden geo- 
tektonischen Elementen (vgl. Abb. 1, 3, 4) zu tun: 

Das nérdliche Vorland bildet die Dobrudza-Tafel. Uber ihre Natur 
hat uns erst kiirzlich WILSER (1928) ausfiihrlich berichtet. Obwohl 
diesem _,,variscischen ... Horst“ untere und mittlere Trias noch ein- 
gefaltet ist, liegen doch alle jiingeren Sedimente flach, und auch 
WILSER (1928, S. 204) bezeichnet die DobrudZa fiir Jura-, Kreide- 
und Tertiarzeit als Vorland der alpiden Faltungen. 

Das éstliche Balkangebirge selbst zerfallt, wie ich schon 1927, 
S. 389 auch in einer Kartenskizze darstellen konnte, in zwei scharf 
voneinander getrennte Zonen: 


1. den Nordbalkan, 
2. den Flyschbalkan. 


Dieser ist an der Wundermauerstirung (I) dem Nordbalkan auf- 
geschoben. Das ist die wichtigste tektonische und fazielle Leitlinie 
des Gebietes und zur Orientierung mit einer ihr nordlich vorgelagerten 
Deckscholle (KOCKEL 1929, S. 322) auch in die beigegebenen palio- 
geographischen Kartenskizzen eingetragen. 
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Im Flyschbalkan mu8 man eine schmale nérdliche Randschuppen- 
oder Klippenzone mit Gesteinen bis zur unteren Trias hinab von 
einer breiten siidlichen, von Kreide und Alttertiar aufgebauten Zone 
unterscheiden, der Flyschhauptzone. Die Grenze zwischen beiden 
Zonen, meist eine Bewegungsfliche, ist durch eine strichlierte Linie 
wiedergegeben. 

Die Flyschhauptzone geht nach Siiden oft ohne scharfe Grenze 
in die ebenfalls oberkretazische subbalkanische Eruptiv-(Andesit-) Zone 
tiber. Und auf diese wieder folgt, siidlich anschlieBend, das alte 
Gebirge der Strandza. Sie ist heute nicht zum Balkangebirge im 
engeren Sinne zu rechnen. 


Untere Kreide (Abb. 1). 


Randsenkengesteine, die sicher auf ein Balkangebirge bezogen 
werden kénnen, lassen sich zum erstenmal in der Unterkreide nach- 
weisen. 

Im Nordbalkan, wo sie neuerdings vor allem ACKERMANN 
(1932) untersuchte, ist die cephalopodenfiihrende Unterkreide als 
mergelreiche Serie ausgebildet. Im Untervalendis treten als Fort- 
setzung der Malmkalke zwar noch wohlgeschichtete Kalke vom Typus 
des Ohrlikalks auf, dann aber gewinnt die Serie einen flyschahnlichen 
Charakter, der bis ins Unterbarréme anhalt. Den sandigen Mergeln 
sind Sandsteinbinke eingeschaltet, die nach Norden und Nordosten 
vuskeilen, wihrend im Siiden mit Annaherung an die heutige Wunder- 


mauerstérung mehrere Sandsteinzonen z. T. bis auf tiber 60 m an- 


schwellen. Parallel mit dieser Zunahme des Sandgehalts in siid- 
licher Richtung geht eine Machtigkeitszunahme der Unterkreide als 
Ganzes. Sie wachst von 300 bis 400 m im Norden, bei Sumen 
(TZANKOV 19380a) auf 3000 m am Siidrand des Nordbalkans an. 
Im Oberbarréme und Apt stellt ACKERMANN (1932, S. 80ff.) im 
Siidteil des Nordbalkans eine Verflachung des Meeres fest, es ent- 
stehen Urgonkorallenkalke, Sandsteine, Konglomerate, wihrend Mergel 
zuriicktreten. Zu gleicher Zeit laBt sich die tiefste bezw. kiisten- 
fernste Zone des Unterkreidemeeres in Gestalt der cephalopoden- 
fiihrenden Oberbarréme-Apt-Mergelkalke von Razgrad nordwestl. von 
Sumen ermitteln. Noch weiter nérdlich bei Ruscuk (Russe) treten 
schlieBlich um diese Zeit wieder Korallenkalke auf, die auf Land- 
nahe, auf den Einflu8 der Dobrudza-Tafel, des Vorlandes deuten. 
In der siidlichen Dobrudza selbst ist (WILSER 1928, S. 194) gar die 
ganze Unterkreide vom Valendis bis zum Barréme in Urgonfazies 
entwickelt, in der Norddobrudza iiberhaupt nicht abgelagert worden. 
Weisen schon grofe Miachtigkeit und flyschihnliche Fazies der 
nordbalkanischen Unterkreide in der Nachbarschaft der Wundermauer- 
stérung auf ein sedimentspendendes, unterkretazisches Balkangebirge 
weiter im Siiden, so bestitigt sich das, wenn wir jene Stérung iiber- 
1* 
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schreiten. In der Klippenzone, den nordlichen Randschuppen des 
Flyschbalkans, ist die untere Kreide als echter Flysch entwickelt. 
Die Serie, ich bezeichne sie als Schwarzflysch, besteht aus dunklen 
Mergeln, glimmerigen, unreinen diinnblattrigen bis dickbankigen Sand- 
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Abb. 1. Untere Kreide. Schraffur: nordbalkanische Unterkreide in flysch- 

verwandter Fazies, nach Siiden an Miachtigkeit zunehmend; Differenzierung 

im Oberbarréme-Apt: 1. Gebiete beginnender Verlandung (Urgonfazies), 

2. Cephalopodenmergel der Zone von Razgrad; Punktierung: Schwarzflysch- 
Unterkreide der Klippenzone. 
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steinen und Konglomeraten, die ohne erkennbare Ordnung sich immer 
wiederholen. Als extrem orogenes Sediment im Sinne von ARBENZ 
(1919) treten Mergel mit zahlreichen nu8- bis apfelgrofen Gerdllen 
hinzu, denen groBe ungerollte Blécke einsedimentiert sind (Abb. 2)'). 
Damit haben wir in der ostbalkanischen Klippenzone das Siidufer 
der Unterkreide-Randsenke erreicht. Daf hier der steile Nordabfall 





Abb. 2. Gerédllmergel mit grofiem Block triadischen Kalks. Schwarzflysch. 
Kurudere bei SapadZa, Bl. Tekenlik der bulgarischen Karte 1: 40000. 


des Kettengebirges vorliegt, bestatigt ferner folgende Beobachtung: 
Am Nordsaum der schmalen Klippenzone liegt der Schwarzflysch 
noch transgressiv auf dem Juraschiefer (Oberlias- Dogger), am Siid- 
rand, nachst der Grenze gegen die heutige Flyschhauptzone, kann 
man ihn nur in Transgressionsverband mit mitteltriadischen Cephalo- 
podenkalken finden. 


1) ARNI hat jiingst (1931, S. 325) faziell ahnliche Blocksedimente aus 
Nordanatolien beschrieben, wo sie allerdings erst im Cenoman auftreten. 
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Auch iiber die Zusammensetzung des siidlich anschlieBenden 
Balkangebirges der damaligen Zeit, das also die heutige Flyschhaupt- 
zone und vielleicht siidlichere Gegenden einnahm, geben die Schwarz- 
flyschkonglomerate Auskunft: Die Gerdlle bestehen zum kleinen Teil 
aus Jura-, in tiberwiegender Zahl aus Triasgesteinen. Palaiozoikum 
ist zweifelhaft (Quarzite), altkristalline Gerélle sind sehr selten. 

So sehen wir in der unteren Kreide ein Balkangebirge, das etwa 
in der heutigen Klippenzone zu einer Randsenke abfiel, die sich 
groBtenteils im Bereich des heutigen Nordbalkan ausdehnte und auf 
der anderen Seite an die DobrudZa-Tafel grenzte. 


Mittlere Kreide. 


Im Gault kommt die Abwirtsbewegung der geschilderten Rand- 
senke zum Stillstand, die oben erwahnten Verlandungserscheinungen 
im nordbalkanischen Oberbarr¢cme und Apt wiesen bereits darauf hin. 
Sedimente von Gaultalter kamen im Nordbalkan tiberhaupt nicht zur 
Ablagerung, es erfolgte vielmehr eine flachenhafte Abtragung, die 
vor allem in der Nahe der heutigen Schwarzmeerkiiste bis auf Valendis 
hinabgriff. Weiter westlich blieben apt-urgone Sedimente erhalten. 

Fiir den siidlichen Teil der Unterkreide-Randsenke, die heutige 
ostbalkanische Klippenzone, gilt im wesentlichen das gleiche. Nur 
vom Vrbica-Pa8 nennt TOULA (1892, S. 445) zwei Gault-Ammoniten- 
fragmente, die indessen nicht mit Sicherheit bestimmbar sind, von 
der Grenze gegen die heutige Flyschhauptzone, sonst aber ist nirgends 
Gault nachweisbar. 

Im Nordbalkan wie in der Klippenzone transgrediert vielmehr 
das Cenoman in iiberaus gleichmaBiger Sandsteinfazies tiber die alteren 
Horizonte hinweg (vgl. TZANKOV 1930, ACKERMANN 1932). Dieser 
Transgression mu auch in der heutigen Klippenzone eine schwache 
Hebung vorangegangen sein; denn es findet sich cenomanes Basal- 
konglomerat bis auf Juraschiefer (KOCKEL 1929, S. 327). Aber die 
Zusammensetzung des Cenomans unterscheidet sich grundsatzlich 
etwa von der des Schwarzflysch. Héchstens 1—2 m an seiner Basis 
enthalten Gerdlle aus dem darunter anstehenden Untergrunde, dariiber 
folgen mehrere Zehner von Metern reiner, ganz streng ausgelesener 
Quarzkonglomerate und schlieBlich ein sauberer, etwas kalk- und 
glaukonithaltiger Sandstein, in dem auch die charakteristischen Leit- 
fossilien vorkommen. 

Mit Hilfe dieser Cenomantransgression laBt sich somit fest- 
stellen, daf8 die sinkende Bewegungstendenz der Unterkreide- Rand- 
senke aufgehért, ja z. T. sich ein wenig umgekehrt hatte. Zum 
anderen aber beweist die strenge Ausgelesenheit der Konglomerate, 
da8 das sedimentspendende Balkangebirge der Cenomanzeit?) nur 


*) Hierfiir kommt vor allem die StrandZa in Frage, der (KSIAZKIEWICZ 
1930, S. 23) cenomane Sedimente fehlen. 
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mehr geringes Relief und schwache aufsteigende Tendenz besaf. Und 
doch hatte es sich noch zur Unterkreidezeit in so rascher orogenetischer 
Hebung und Abtragung befunden, da8 es seine nérdliche Nachbar- 
schaft, die heutige Klippenzone, mit dem wilden, unsortierten Mate- 
rial tiberschiittete, das jetzt als Schwarzflysch vorliegt. 

Man gewinnt somit bei Betrachtung des Cenomans und der 
Cenomantransgression folgenden Eindruck: Aufwiartsbewegung des 
Balkangebirges und Abwartsbewegung seiner Randsenke haben so gut 
wie aufgehért, Ostbalkan und DobrudZa sind zu einer Art kontinen- 
talen Blocks verschmolzen. 


Obere Kreide (Abb. 3). 


Die nordbalkanische Oberkreide (ACKERMANN 1932, TZANKOV 
1931) bestatigt diesen Eindruck durchaus. Turon und Senon sind 
in charakteristischer epikontinentaler Schelfmeerfazies ausgebildet. Sie 
bestehen aus kreidig abfairbenden Mergeln mit Feuersteinen, hornstein- 
fiihrenden Plinerkalken usw. von ausgesprochen germanischer Fazies 
und Fauna, ganz wie in der heutigen DobrudZa (WILSER 1928, S. 195). 
Eine unbedeutende Transgression an ihrer Basis, die an manchen 
Stellen das Cenoman heute fehlen lat, steht ebenfalls mit der Tat- 
sache in Einklang, daf’ der Nordbalkan zur oberen Kreidezeit nur 
einen Teil des nérdlichen Vorlandes, der DobrudZa-Tafel, darstellt. 
Eine etwas kiistenfernere, sandarme Fazies der nordbalkanischen Ober- 
kreide findet sich nur im Siidosten bei Bela (POLLAK 1933). 

Anders und héchst tiberraschend liegen die Dinge zu dieser Zeit 
im Flyschbalkan. Sowohl in der Randschuppenzone (Klippenzone) 
wie in der Flyschhauptzone, wo noch zur Unterkreidezeit ein auf- 
steigendes, sedimentspendendes Gebirge zu erschlieBen war, geht in 
der Oberkreide die Bildung von typischen Flyschgesteinen vor sich. 
Sie beginnt noch im Obercenoman mit einer Sandsteinflyschserie, 
die u. a. Acanthoceras rhotomagense BRONGN. fiibrt, leitet iiber den 
Fleckenkalkflysch, eine vorwiegend merglig-kalkige Flyschabteilung, 
zum Buntkalkflysch hinauf. Dieser wird durch seine Mikrofauna 
und Inoceramenfunde ebenfalls noch der Oberkreide zugewiesen. 

Gleichzeitig mit dieser Flyschbildung beginnt, wie schon friiher 
(KOCKEL 1929, 8. 325) ausgefiihrt, die Férderung andesitischen Eruptiv- 
materials. In der subbalkanischen Eruptivzone gewinnt sie ein betriacht- 
liches Ausmaf und dauert wahrend der ganzen Oberkreidezeit an. 

Es ist also in der oberen Kreide im Gebiet des Ostbalkans eine 
voillig neue Randsenke mit Flyschgesteinen stidlich der unter- 
kretazischen Randsenke angelegt worden. Im Siiden wurde sie vom 
Strandza-Gebirge begrenzt, auf dessen Nordrand der Oberkreideflysch 
noch transgrediert (KSIAZKIEWICZ 1930, S. 23). Nach Westen setzt 
sich der Oberkreideflysch ohne jede Unterbrechung in den zentralen 
Balkan fort und ist dort dem hochbalkanischen Gebirgsteil (KOCKEL 
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1927, S. 381 ff.) nérdlich vorgelagert. Die Randsenke war hier offen- 
bar etwas seichter als im Osten (Gosaukohlen!) und wurde um die 
Wende Kreide—Tertiiar von Siiden her iiberschoben (zentralbalkanische 
Deckschollen — KOCKEL 1927, MARINOV 1928 — und Deckscholle 
von Sliven — KossMAT 1927). 
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Abb. 3. Oberkreide—Untereoziin. Weite Schraffen: Oberkreide in Flyschfazies, 
im Siiden andesitreich; Enge Schraffen: Emineflysch (alteres Eozin) auf 
Oberkreideflysch. 
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Eozan. 


In Ostbulgarien war die vormitteleozine tektonische Raumverringe- 
rung bedeutend schwiacher. Als eine Art Fortsetzung des zentral- 
bulgarischen Hochbalkans wurde dort nur das Strandza-Gebirge ein 
wenig nach Norden und Nordosten dem Oberkreideflysch aufgeschoben 
(KSIAZKIEWICZ 1930, 8S. 24). So kommt es, da8 wir im Altesten 
Tertiér die Randsenke weiter bestehen sehen. Sie nimmt die prich- 
tigen und miachtigen Flyschablagerungen des wohl untereozinen 
Emineflysch auf. 

Emineflysch (POLLAK 1933, S. 31) findet sich nur in der Flysch- 
hauptzone, also nahe am heutigen BalkansiidfuB. Schon in der 
Klippenzone fehlt er: wahrend der ganzen Oberkreide und des Unter- 
eozin hat also keine Verlegung, insbesondere keine Nordverlegung 
der Flyschrandsenke stattgefunden. Eher hat sich um die Wende 
Kreide—Tertiar in der ostbalkanischen Klippenzone ein Schwellengebiet 
emporgewolbt, auf das ich 1929, S. 328 bereits hingewiesen habe, 
und dem der Emineflysch fehlt. 

Im Mitteleozin beginnt endlich eine in unserem Sinne normale 
Entwicklung sich anzubahnen: 

Zwar liegt die lutetische Randsenke, das Gebiet der Bildung des 
Tepetarla-Kalkes und der Molasseflysch-Sandsteine (POLLAK 19338) 
auch jetzt im Bereich der Flyschhauptzone*), im Norden begrenzt 
“ h jener in der Klippenzone allmahlich emporsteigenden Schwelle, 
wo hdheres Mitteleozin auf Flyschkreide, Cenoman, ja lokal auf 
Juraschiefer transgrediert. Zwar macht die Transgression des mittel- 
eozinen fossilreichen Dikilitas-Sandsteins (lokal mit Nummulitenkalken) 
im Nordbalkan (GOCEV 1926, 1929a, b, GELLERT 1929, POLLAK 
1932) durchaus nur den Eindruck der flachen Uberflutung eines Vor- 
landschelfes, die die Schelfmeer-Oberkreide dort ganz schwach dis- 
kordant iiberdeckt; aber im StrandZagebiet und bis nach Burgas hin 
fehlt bereits das Mitteleozin‘*), ein Zeichen dafiir, daB hier das Ketten- 
gebirge sich zu intensiverem Aufsteigen wieder anschickt. Immer 
mehr Gerdll, zuniachst vor allem oberkretazischer Andesit, wird in 
die Flyschhauptzone verfrachtet, und schlieBlich treten altkristalline 
Gerdélle hinzu. 

Das Obereozin (Abb. 4), insbesondere das Auvers, das heute 
durch die Untersuchungen von GOCEV seit 1927, von POLLAK 1932 


5) Dazu wohl auch ZLATARSKIs Mitteleozin von Sotira bei Sliven (1927, 
S. 162), das jedoch dringend einer Revision bedarf. 

*) Nur weit im Siidosten, bei Midia, am Schwarzen Meer wurde Unter- 
und Mitteleozin (SCHAFFER 1904, KSIAZKIEWICZ 1930, S. 8, 9) dem allgemeinen 
Achsenfallen entsprechend abgelagert. Dagegen ist es noch unsicher, um 
welche Stufe des Eoziin es sich bei Kyprija (Diavolski Zaliv) NW von Vasiliko 
handelt: ZLATARSKI 1927, S. 156 nennt nur Nummulites sp. 
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und 1933 und von HOHE u. POLLAK 1983 genauer bekannt und 
paléogeographisch auswertbar ist, zeigt dann folgendes Bild: Rein 
marin, als Hangendes des lutetischen DikilitaS-Sandsteins noch 
mindestens 300 m michtig, tritt es in flyschéhnlicher Fazies nur 
im Nordbalkan auf. Sein Alter ist durch Nummuliten er- 
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Abb. 4: Obereoziin. 1. Schraffen: Auvers in mariner flyschahnlicher Fazies. 
Im Westen unsicher, da abgetragen. 2. Zone der gehiuften exotischen Kon- 
glomerate im unteren Auvers. Punktiert: Auvers in limnisch-brackischer 
Fazies mit Kohleflézchen; Kreuze: transgressives marines Priabon um Burgas. 
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wiesen. Am Siidrand des Nordbalkans ziehen jene enorm gehiauften 
Konglomerate mit exotischen Gerdllen entlang, die sich inzwischen 
in groBer Michtigkeit bis zum Ufer des Schwarzen Meeres haben ver- 
folgen lassen, und die von POLLAK (1933) an die Basis des Auvers 
gestellt werden. Ihr Material mag wohl z. T. aus der Zerstérung 
zentralbalkanischer Deckschollen stammen und am Siidufer des nord- 
balkanischen Obereozin-Meeres durch Kiistenversatz nach Osten ver- 
frachtet worden sein. Am Ostende des Balkans mu8 man es aber 
von Siiden aus der Strandza und der subbalkanischen Eruptivzone 
herleiten. Dort hatte also im Beginn des oberen Eozin Hebung und 
Abtragung die mitteleoziine Entwicklung fortgesetzt. 

Damit steht im Hinklang die Fazies des Auvers bei Burgas und 
in der Flyschhauptzone: bei Burgas lagert es transgressiv auf Ober- 
kreideandesiten (HOHL u. POLLAK 1933), in der Flyschhauptzone 
bildet es das Hangende des Mitteleozinflysches. Hier wie dort aber 
zeigt es limnisch-brackische Fazies mit Kohlenflézen (Hodzamar, 
Diskotne, Keremitlik)°). 

Im Obereozin, speziell im Auvers, hat somit endlich eine Verlegung 
der Randsenke nach Norden stattgefunden, der Flyschbalken hat, 
emporsteigend, sich dem Gebirge wieder anzugliedern begonnen. 

Auch die Schichttektonik pat sich der Situation an: Auf die 
neue nordbalkanische Ticfenzone zu erfolgt die postlutetische Wunder- 
maueriiberschiebung. Scharf markiert sie jetzt den Gebirgsnordrand. 

Spateres Tertidr und Quartar bis zur Gegenwart. 

Mit dem Ende des Obereoziin erlischt die Fahigkeit des dstlichen 
Balkangebirges zur Bildung und Entwicklung einer Randsenke bereits 
wieder, und zwar endgiiltig. Die jiingsten nordbalkanischen obereoziinen 
Ablagerungen e5 (GELLERT 1929, POLLAK 1932) sind grobe Kalk- 
sandsteine und Strandbreccien und deuten auf die bevorstehende 
Emersion hin, das Priabon fehlt anscheinend bereits. Wahrend des 
ganzen spateren Tertiairs und Quartirs sind dann Balkan und DobrudZa- 
Tafel nicht mehr scharf voneinander zu trennen. Es findet zwischen 
ihnen, um mit WILSER (1923, S. 162) zu reden, ,ein unmerklicher 
Ubergang statt“. 

Daran andert auch die Entstehung und Sedimentfiillung der beiden 
Neogenbuchten von Varna und Burgas nichts (GELLERT 1930). Sie 
sind beide keine Randsenken, sondern Produkte der Wélbungstektonik, 
die sich auch heute in Morphologie und Kiistengestaltung Ostbulgariens 
auswirkt. 


5) Erst in der Priabona-Stufe (durch Kreuze sind in Abb. 4 die Fund- 
punkte bezeichnet) treten um Burgas wieder transgressive marine Sedimente 
und Faunen in den Vordergrund, eine Art Vorlaufer der dortigen Neogen- 
bucht. 
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Zusammenfassung. 

In vorstehenden Ausfiihrungen wurde versucht, den Entwicklungs- 
gang der nérdlichen Randsenke des Ostbalkans zu beschreiben. In 
der Unteren Kreide wurde ihre Lage recht weit im Norden, ihre 
tiefste Stelle im nérdlichen Teil des heutigen Nordbalkans, ihr Siid- 
ufer am Siidrand der Klippenzone festgestellt. Ihre Sedimente setzen 
im Nordbalkan die triadischen und jurassischen Ablagerungen einer 
Tiefenzone fort, die manche Beziehungen zu Krim und Kaukasus 
aufweist. Insbesondere findet sich dort Juraschiefer und Schwarz- 
flysch-Unterkreide (SOLOMKO, E. 1887, RENNGARTEN 1929, WILSER 
1928, 8.198. Anstatt nun aber in mittlerer und oberer Kreide eine 
weitere nordgerichtete Verlagerung durchzumachen und damit vielleicht 
einen endgiiltigen Anschlu8 an die Krim zu gewinnen, weichen 
Gebirge und Randsenke plotzlich einen Schritt nach Siiden zuriick. 
Gleichzeitig dehnt sich das Vorland, die DobrudzZa-Tafel, und damit 
geringmichtige Schelfmeer-Sedimentation weit nach Siiden aus und 
umfaBt das ganze nordbalkanische Gebiet. 

Man erhalt den Eindruck, da8 im Kampf zwischen Orogen und 
Vorland ganz im Gegensatz zu allen sonstigen Erfahrungen (STILLE 
1924, S. 270) das Vorland die Oberhand behilt, ja auf Kosten der 
orogenen Zone wichst. Die Balkanflyschrandsenke, in sitidlichere 
Gegenden zuriickverlegt, zeigt begreiflicherweise in der oberen Kreide 
in Sediment- und Eruptivtypus viele Anklange an die siidéstlich nicht 
allzu weit entfernten nordanatolischen Ketten, auf die besonc rs 
WILSER (1928) hinweist. Und doch méchte ich nicht soweit gehen, 
Ostbalkan und Nordanatolien unmittelbar miteinander zu verbinden. 
Denn gerade in der geringen orogenen Tiichtigkeit, die nicht einmal 
zu normaler Faltenwanderung, zu Anbau im Sinne STILLEs fahig 
ist, scheint mir der Hinweis darauf zu liegen, daf im Ostbalkan der 
nordliche, alpine Stamm des jungen, alpidischen Orogens, also die 
Fortsetzung der Nordalpen, im Erléschen begriffen ist. Das éstliche 
Achsenfallen fast aller tektonischen Elemente steht damit in Einklang. 
Die Suche nach einer éstlichen Verlangerung war vielleicht gerade 
deshalb nie ganz befriedigend, weil, wie auch E. NOWACK gesprachs- 
weise vermutete und ahnlich KSIAZKIEWICZ 1930, S. 27 auf Grund 
seiner Untersuchungen im Strandza-Gebirge folgert, Nordanatolien den 
Ostbalkan nicht fortsetzt, sondern ablést. 

Einen letzten Vorsto8 macht das schwache ostbalkanische Orogen 
noch im Obereozin, im Auvers, und dieser entfernt es wieder von 
seiner ,Fortsetzung“ in Nordanatolien: Voriibergehend entsteht im 
Nordbalkan wieder eine Art Randsenke, wahrend sich der Siiden 
hebt. Aber damit sind die Krafte endgiltig erschépft, seit dem Ende 
des Alttertiirs sind Balkan und Dobrudza miteinander verschweiBt, 
und nur der Gegensatz zwischen Schollenbau und GroBfaltung 1aBt 
erkennen, was Vorlandtafel und was Kettengebirge ist. 
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Nachtrag wahrend der Korrektur. 


In einer Diskussionsbemerkung wies Herr Geh. Rat KOSSMAT 
auf diejenigen Kettengebirge hin, die, wie z. B. Ural, Appalachen usw., 
aus breiten geosynklinalen Raumen seitlich unbeengt emporsteigen. 
In solchen Fallen erfolgt mit der Gebirgsentwicklung gleichzeitig 
eine Einengung des Sedimentationsgebietes durch allmiahlich wachsende 
Vorlinder. Die Geosynklinale zieht sich schlieBlich auf einen relativ 
schmalen Streif am Gebirgsfu8 zuriick, den ich Restsenke nennen 
méchte. Diese Senkungszone fiillt sich vom Gebirge her mit Flysch- 
sedimenten und wird dann erst dadurch zur echten Randsenke, 
da8 ihre Bewegung und Verlagerung ganz unter den orogenen Ein- 
flu8 des Kettengebirges gerait, da sie z. B. nun in Richtung und auf 
Kosten des Vorlandes vor dem Gebirge herwandert. 

Angewandt auf den Spezialfall Ostbalkan-Dobrudza wiirde das 
bedeuten, da8 die nordbalkanische Neokomsenke (Abb. 1) eine Rest- 
senke war. Die Oberkreide-Eozain-Flyschzone dagegen ist jedenfalls 
eine echte, vom Gebirge abhiangige Randsenke mit der typischen 
Wandertendenz einer solchen. Das Erléschen der Orogenese im 
Priabon hat allerdings diese Wanderung vorzeitig beendet. 

So stande der Ostbalkan in der Mitte zwischen raumlich frei 
entfalteten und europidisch-beengten Kettengebirgen. 

Abnorm bleibt auch bei dieser Auffassung das tibermaSige 
Wachstum der DobrudZa in der mittleren Kreide, die Siidverlegung 


: de? Oberkreide-Randsenke ins unterkretazische Balkan gebirge hinein. 
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Die Diorite des Passauerwaldes’)- 
Von H. V. Graber (Wien). 
(Mit 1 Textabbildung ’).) 


Die eigentiimlich lidartige Scharung (3, Karte und Fig. 16) der 
Dioritziige des Passauerwaldes zum Knoten der Dioritmasse des Pan- 
holzes bei Fiirstenstein weckte um so mehr das Interesse fiir ver- 
gleichende petrographische Untersuchungen, als die jahrelange Fehde 
zwischen F. K. DRESCHER und H. SCHOLTZ iiber die genetische 
Natur dieser Gesteine noch nicht entschieden ist. 

Die von SCHOLTZ (3) gegen die Arbeit DRESCHERs v. J. 1925 (4) 
erdffnete Polemik erklarte die Diorite des Passauerwaldes fiir Er- 
starrungsgesteine. DRESCHER (5) erwiderte*) bald darauf und stellte 
eingehendere Untersuchungen in Aussicht. Drei Jahre spiter ver- 
suchte er in einer breitangelegten Abhandlung (6) seine Ansicht, da8 
die Diorite des Panholzes mehr oder weniger kriftig von Granit- 
material durchtrinkte, polymetamorphe Hornfelse oder hornfelsartige 
Einlagerungen des Gneisgebirges, also Redwitzite oder ,,deuterogene 
Pseudodiorite“ seien, durchzusetzen. Trotzdem er mit Hilfe eines 
.gre.*en Apparates von Lichtbildern (meist Mikrophotographien), chemi- 
schen Analysen, Analysenprojektionen, Kluftmessungen und Gefiige- 
diagrammen nach SANDER die Einwainde von SCHOLTZ bekaimpft 
und einen umfangreichen Beweis fiir die hybride Natur der Diorite 
von Fiirstenstein antrat, ist ihm dieser nicht gelungen. 

Im Panholz treten in der Tat echte Diorite vom gleichen 
Habitus wie im tibrigen Passauerwald auf, die sich von 


1) Vgl. H. CLoos, Die Intrusionsfolge im Bayrischen Wald. — Geol. 
Rundsch. 14, 1923, S. 7. 
*) Aus H. CLoos, Die Plutone des Passauer Waldes. — Borntraeger, 


Monogr. 1927, Fig. 16, S. 18. (Mit giitiger Erlaubnis von Herrn Prof. H. CLoos.) 
*) Ausdriicklich will DRESCHER festgestellt wissen, dai er nur einen Teil 
der Diorite des Panholzes — nimlich den von ihm selbst untersuchten — 
fiir sedimentogen halte, die tibrigen dioritartigen Gesteine aber nicht kenne. 
Aus dem Text der verschiedenen Publikationen DRESCHERs iiber diesen Gegen- 
stand scheint hervorzugehen, als ob er am Vorkommen echter Diorite im 
Panholz und im iibrigen Passauerwald zum mindesten zwar zweifelt, das 
Problem als solches aber doch nicht fiir gelést betrachtet (6, S. 448, 451). 

An dieser Stelle sei zugleich bemerkt, daB zur Zeit der Abfassung der 
letzten Dioritarbeit DRESCHERs (1930) — und auch schon friiher — _,,Diorit, 
Redwitzit, Hornblendegneis usw.“ (S. 445) durchaus nicht mehr ,,fast aus- 
nahmslos als eine primire, selbstindige, magmatische Bildung“ usw. ange- 
nommen bezw. zusammengeworfen wurden. 
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manchen, nach den Detailaufnahmen von L. WALDMANN (23) ana- 
logen und als echt erkannten Dioriten des Waldviertels (Pfaffenschlag, 
Blatt Gmiind) nicht unterscheiden. 

Mehrere Exkursionen, die vorletzte unter der liebenswiirdigen 
Fiihrung von Herrn Professor H. CLOOS, machten mich mit einer 
Anzahl von Dioritvorkommen des Panholzes und des tibrigen Passauer- 
waldes bekannt. Leider reifte der Gedanke einer niheren Unter- 
suchung erst in Wien, nach neuerlichem Studium der Arbeit DRESCHERs 
von 1930, so daf eine Reihe der besuchten Dioritaufschliisse mangels 
von Handstiicken unberiicksichtigt bleiben muBten. 








Abb. 1. Schematische Strukturkarte des Passauerwaldes. Die vordioritischen 

Gesteine sowie die beiden groBen Granitstécke sind weiB gelassen. Die kleinen 

Granitstécke (punktiert) sind ganz schematisch dargestellt, in Wirklichkeit 

viel zahlreicher. Die Dioritlinsen (schwarz) sind, mit Ausnahme des west- 

lichen Stockes, in Wirklichkeit kleiner. An den Streckungslinien ist durch 
Pfeile auch die Neigungsrichtung angegeben. 


Das bei den Exkursionen gesammelte Material wurde vermehrt 
durch eine Reihe von Stiicken und Praparaten, fiir deren leihweise 
Uberlassung ich Herrn Professor CLOOS herzlichst danke. 

Die mikroskopische Musterung der Schliffe ergab zuniachst die 
Richtigkeit der von DRESCHER durchgefiihrten Mineralbestimmungen 
(besonders der Plagioklase) in den Panholzdioriten; es zeigte sich kein 
nennenswerter Unterschied gegeniiber dem Mineralbestand ahnlicher 
Typen von Réhrnbach, Kollberg (15 km von Fiirstenstein) oder 
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Reichardsreuth (20 km von Fiirstenstein). Zu meinem Bedauern 
aber bin ich nicht in der Lage, DRESCHER auch in der Beschreibung 
und Deutung der Strukturverhiltnisse Gefolgschaft leisten zu kénnen. 
Diese gegensatzliche Auffassung wurde herbeigefiihrt oder wenigstens 
gefordert durch eine gewisse Voreingenommenheit DRESCHERs gegen- 
tiber dem Problem, insofern als er sich a priori fiir das Vorhanden- 
sein einer sedimentéren Komponente in den von ihm untersuchten 
Dioriten eingestellt hatte; dann durch einen schon von SCHOLTZ 
bemerkten (und ohne Handskizze leider oft nur zu leicht méglichen!) 
Irrtum bei der Deutung zweier Lichtbilder (4, Taf. I, Fig. 2 und 
6, Taf. XLVI, Fig. 1). Die dem erstgenannten Lichtbild portraitgenau 
entsprechende Zeichnung von SCHOLTZ*) (3, Fig. 101) gibt die Ver- 
haltnisse richtig wieder (siehe unten). 

Die Streitfrage zwischen SCHOLTZ und DRESCHER beziiglich der 
Auffassung der Kluftsysteme und des Intrusionsplanes (im Sinne von 
S. v. BUBNOFF [2]) kann hier wegen ihrer geringen Bedeutung fiir 
das engere Thema iibergangen werden. 

In Einzelheiten soll nur dort eingegangen werden, wo Neues ge- 
bracht wird oder die Kritik dies erfordert. 

1. Die dichten bis feinkérnigen dunklen Diorite treten 
unter den von H. CLoos, R. BALK, E. CLOOS und H. SCHOLTZ (3) 
ausfiihrlich beschriebenen und erklirten Verhiltnissen in Verband 
mit den adlteren und jiingeren Gesteinen ihrer Umgebung. Sie sind 
schon im Felde von Amphiboliten, Porphyriten und manchen dunklen 
Gliedern des Gneisgebirges (Myloniten, echten Hornfelsen usw.) leicht 
zu unterscheiden. Die stets helleren und grobkérnigeren Redwitzite 
jedoch sind Mischformen von Graniten mit den dichten Dioriten oder 
mit Amphiboliten. Dasselbe gilt fiir die sogenannten Titanitflecken- 
redwitzite. 

2. Die dunklen, dichten oder sehr feinkérnigen, ge- 
legentlich etwas porphyrischen Diorite sind echte Erstar- 
rungsgesteine mit deutlicher Ausscheidungsfolge. In den 
geschieferten Dioriten von der Paulusmiihle naichst Réhrnbach und 
von Kollberg zeigen Einsprenglinge und Grundmasse das Bild einer 
Erstarrung unter ziemlich heftiger Durchbewegung: straffe Regelung 
der Grundmassebiotite unter teilweisem Verlust ihrer Idiomorphie; 
Streckungshéfe an den Plagioklaseinsprenglingen werden vom Grund- 
massestrom umflossen. Die grdferen Plagioklase sind in die FlieB- 
richtung eingestellt, haufig zersprungen und wieder verkittet (z. T. 
durch neugebildeten Titanit) oder es zwingt sich die Grundmasse in 
die Spriinge. Aber selbst in diesen protoklastischen Typen ist die 
Struktur noch nicht ausgesprochen granoblastisch. Aus dem Panholz 


*) Die von H. SCHOLTZ angegebene AufschluBlokalitét ist die richtige. 
Am gleichen Tage hatten auch R. BALK und E. CLoos dasselbe Profil skizziert. 


Geologische Rundschau. XXIV 2 
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sind mir solche Typen persénlich nicht bekannt geworden. DRESCHER 
beschreibt aber aus dem Fiirstenholz ahnliche Formen als meta- 
morphe Sedimente, die spiter z. T. in Titanitfleckengesteine umge- 
wandelt wurden (6, Fig. 9) (Es kénnte sich natiirlich auch um 
Amphibolite handeln.) 

Diejenigen dunklen Typen, die man (auBerlich wenigstens) als 
massig oder nur wenig geregelt bezeichnen kann, haben die Erstar- 
rungsstruktur besser bewahrt. Unter ihren Biotiten sind idiomorphe 
Gestalten auch auferhalb der Plagioklaseinsprenglinge haufig. Uber 
diese letzteren ware den Angaben DRESCHERs hinzuzufiigen, daB sie 
gut zonar gebaut sind, einen basischen, oft korrodierten Kern (ca. 40°/o 
Anorthit) besitzen, um den sich eine saurere Hiille (ca. 20°/9 An) 
legt. Diese setzt mit einem scharfen, meist erzbestéubten Rand 
gegen den gelappten, grundmassefiihrenden AufSensaum (Oligoklas- 
albit) ab. (Inverser Zonenbau wurde nicht beobachtet.) Das ist kein 
Bild fiir das Wachstum von Porphyroblasten, sondern das aus Er- 
starrungsgesteinen (Tonaliten z. B.) gewohnte Schema fiir Plagioklas- 
einsprenglinge. Auch die verschiedenen, oft komplizierten Zwillings- 
bildungen sprechen dafiir: Albit-Periklinzwillinge, zu Karlsbader-, 
sowie auch zu Bavenoerzwillingen vereinigt in den Schliffen ,,Pan- 
holz, W-Ende“ und ,,Hornfels Gramlet, Porphyroblasten“ ebendaher 
aus der Bonner Sammlung. Diese beiden letzteren Schliffe von 
dichten, dunklen Dioriten méchte ich geradezu als Standardpriaparate 
fiir die Erstarrungsnatur der Panholzdiorite bezeichnen, weshalb hier 
einige Einzelheiten niher beschrieben werden sollen. Die Plagioklas- 
kerne zeigen Korrosionsbuchten, u. a. an einem Durchschnitt einen 
beiderseitigen Sanduhrkern nach den Anwachspyramiden der (001), 
wahrend die Prismenzone unversehrt blieb. Die Biotiteinschliisse 
sind idiomorph, Grundmassebiotite dringen mit dem Material des 
Plagioklassaumes in die Korrosionstrichter ein. Ein anderer Plagioklas- 
schnitt wieder umschlieZt einen besonders auffallig groBen idio- 
morphen Biotit, der nur an einer einzigen, im Plagioklassaum 
liegenden Trace, gebuchtet ist. In manche Plagioklase dringen gréBere 
Hornblendeindividuen bis zum Kern vor, die terminal lappig, in der 
Prismenzone jedoch gut ausgebildet sind. An der Grenze gegen die 
Hornblende ist stets ein etwas saurer Plagioklassaum vorhanden. 
Titanitskelette sind in der Nahe dieser Plagioklas-Hornblendegruppen 
eine regelmaBige Erscheinung. Die Hornblende ist uralitisch: cy = 
20°; Achsenfarben: a@ gelbgriin, griin mit blaulichem Stich, 8 oliven- 
farbig. Sie diirfte aus einem Pyroxen hervorgegangen sein, der von 
Plagioklas umwallt und spiter in Uralit umgewandelt wurde. Die 
Titanite liegen zuweilen in Kalkspat eingebettet. 

Kalifeldspat fehlt in dem Diorit des erstgenannten 
Schliffes vollstandig, was mit Riicksicht auf eine durchgehende 
Granitader bemerkenswert ist; im zweiten tritt er mit Plagioklas 





ER 
ta- 
Be- 


als 
ar- 
he 
er 
sie 


Jie 


en 
de 
as 





H. V. GRABER — Die Diorite des Passauerwaldes 19 


in mikropegmatitahnlichen Verband°). Die einzelnen Verbiande 
bilden rundliche Umrahmungen der reinen Plagioklase. Gegitterte 
Mikroklinkérnchen ohne Einschliisse sind mit den Grundmassequarzen 
verzahnt. Auffallig ist eine dichte Bestéubung des ganzen Schliffes 
mit Erz, das auch in gréBeren, zuweilen von Titanit umgebenen 
Kornern vorkommt. Apatitnaidelchen sind nicht in so grofer Zahl 
vorhanden wie in manchen andern Typen. Eine Regelung der Ge- 
mengteile ist auferlich nicht zu bemerken. 

Von einer ,,typischen Pflaster- oder Hornfelsstruktur“ darf in 
diesem Vorkommen ebensowenig gesprochen werden wie in den 
tibrigen. 

Der Ansicht DRESCHERs, der in den Plagioklaseinsprenglingen vor- 
granitische Injektionsporphyroblasten sieht, kann ich ebenfalls nicht 
folgen. Auf eine ausfihrlichere Begriindung glaube ich unter Hin- 
weis auf das bereits Gesagte verzichten zu diirfen. Dagegen stimme 
ich seiner Ansicht hinsichtlich der gréSeren Mikrokline als vom 
Granit herstammenden Migmatoblasten®) zu; die Grundmassekali- 
feldspate der dichten, dunklen Diorittypen sind jedoch wahrscheinlich 
primar. In einzelnen Vorkommen sind sie haufiger, in anderen spir- 
licher, selten fehlen sie ganz. 

Der niemals fehlende Titanit tritt in den Dioriten des Passauer- 
waldes in zwei Formen auf: Am hiaufigsten und in allen Typen in 
Gestalt kleiner und -kleinster mikroskopischer Kérnchen, die mit 
Vorliebe in den Hornblende-Biotitaggregaten (s. d.) eingenistet sind 
und sicher sekundaér aus dem Titangehalt umgewandelter Minerale 
(Pyroxene?) herstammen; seltener und nicht in allen Stiicken bzw. 
Schliffen (sehr schén im Diorit des Reichardsreuter Steinbruches) zu 
beobachten als schwammiges Geriist, das im Durchschnitt die Form 
von optisch homoaxial orientierten Korneraggregaten angenommen 
hat. Auch dieser Titanit mu8 nach dem Verband mit den iibrigen 
Gemengteilen zu schliefen, als ein jiingeres Gebilde aufgefaBt werden: 
Es wird von einzelnen gréSeren sauren Plagioklasen umgeben, deren 
Substanz auch zwischen die Kérner eindringt. 

Diese seltenen ,,Feldspatflecken* um Titanitskelette bzw. auch 
um intakte Titanitkristillchen in sonst ungefleckten Dioriten stellen 
gewissermaBen Jugendformen der Titanitfleckenredwitzite dar, iiber 
die bereits viel geschrieben wurde. Die Ableitung des Titanitgehaltes 
dieser Mischformen aus dem Granit ist entschieden falsch. DRESCHER 
und besonders HEGEMANN, die diese Ansicht unbekiimmert um vor- 


5) In den mikropegmatitischen Verwachsungen von Plagioklas und Quarz. 
DRESCHER wiirde vielleicht sagen ,,diablastisch“, aber hier liegt Erstarrungs- 
gefiige vor. 

*) Damit sollen Porphyroblasten bzw. Holoblasten bezeichnet werden, die 
auf Stoffzufuhr zuriickzuftihren sind. 


Q* 
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her und von anderer Seite veréffentlichte Beobachtungen”) vertreten, 
tibersehen, da gerade die reinen Passauergranite wie die des Mihl- 
und Waldviertels sehr arm an Titanit und Orthit (bzw. Titan und 
seltenen Elementen) sind. Es ist doch nicht gut einzusehen, daB8 bei 
der Ti-Ce-Zufuhr die basischen Kontakte bevorzugt werden und z. B. 
im einen Fall, namlich bei der Redwitzitbildung aus Dioriten oder 
Amphiboliten eine Zufuhr von Titanit und Orthit aus dem Granit 
stattgefunden hatte, bei der Bildung der titanit- und orthitfreien 
Perlgneise durch Schiefergneisfeldspatung derselben Granite aber unter- 
blieben ware. Am schénsten zu studieren ist die Entstehung von 
Titanitfleckenredwitziten aus einer Amphibolit-Granitdurchmischung 
in der Umgebung von Schlag], Landshag und z. T. Obermihl und 
Neufelden im oberdésterreichischen Mihlviertel, woriiber ich bereits an 
anderer Stelle berichtet habe. Ich behalte mir vor, nach Abschlu8 
meiner Feldbegehungen darauf wieder zuriickzukommen. Nur diejenigen 
Granite des Passauerwaldes und Miihlviertels sind reicher an Titanit 
— es gibt um Schligl geradezu Titanitgranite — die in der 
nachsten Nachbarschaft von Dioriten und Amphibolit auftreten oder 
Schollen und Splitter davon in allen Stadien der Resorption bis zur 
volligen Auflésung umschlieBen. Sie fiihren reichlich idiomorphe 
Titanite von der bekannten Couvertform bis zu '/2cm Kantenlinge. 

Die Titanite und Orthite der jungen, etwas dunklen Granitginge 
in den Dioriten (,GranitI“ CLOOS) stammen aus diesen her, die 
helleren ,Granite II“ sind frei davon (8). 

Den auffallig hohen Apatitgehalt der Diorite des Passauerwaldes 
— manche Schliffe sind geradezu vollgepfropft mit Apatitnadeln — 
halte ich gleichfalls fiir primir, ohne diesem Umstand genetische 
Bedeutung beizulegen, weil es (V.M. GOLDSCHMIDT) Sedimente mit 
geniigend hohem Phosphorgehalt fiir die Apatitbildung gibt. Aber 
vom Granit sind die Apatite wohl kaum zugewandert, weil der Apatit- 
gehalt der Diorite gréfer ist als der der Granite. (Man miiBte 
gleiches, wie es DRESCHER fiir unsere Diorite annimmt, auch fiir die 
ganz abniichen, zweifellos echten Diorite von Pfaffenschlag bei Waid- 
hofen a.d. Thaya im Waldviertel gelten lassen, die derartig reich 
an Apatit sind, daB z. B. die Plagioklase von ihm fast erfiillt werden!) 

8. Die fast allen Dioriten und: den aus ihnen hervorgegangenen 
mittelkérnigen Redwitziten eigentiimlichen dunklen Hornblende- 
Biotitflecken mit mehr flaichenhafter und etwas gestreckter Ausbil- 
dungsform sind als Pilite nach Olivin oder Pyroxen deutbar. In den 
Redwitziten treten sie stirker hervor, so daf z. B. die sdhligen Platten 


*) Es ist hier die Bemerkung am Platz, daB nicht WILLMANN oder FRENTZEL 
diese Gebilde zuerst beschrieben haben. Die erste Publikation findet sich 
schon im Jahre 1902 (9) vor. Die thnlichen Gesteine aus den Pyrenien 
sind (nach LACROIX) etwas verschieden. 
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der Steinbriiche wie von Regentropfen benetzt aussehen, so gleich- 
maBig und fast regelmaBig getupft erscheint ihre Oberfliche (,, Biotit- 
fleckenredwitzite“ z. B. bei Reichardsreuth und im Panholz, ,,Paradieser- 
bruch“). In einem dieser Redwitzite fand sich ein z. T. in biotitisierten 
Uralit umgewandelter Pyroxen von diallagartigem Habitus. Wie die 
Bildung der dunklen, fast regelmafigen Flecken aus Hornfelsen zu 
erkliren wire, ist schwer verstaindlich; denn sie lassen sich z. B. 
unméglich aus ehemaligen Knoten- oder Fleckenschiefern der Granit- 
kontakthéfe ableiten. Dem widerspriche auch die Art des geologischen 
Auftretens der Diorite in Form von diskordanten Platten und Linsen- 
kérpern im Gneis und Gneisgranit (siehe die diesbeziiglichen Profile in 
den ,,Plutonen usw.“) (3). 

4. Die den aus Dioriten hervorgegangenen Redwitziten im Mineral- 
bestand und auch strukturell ganz ahnlichen Mischformen zwischen 
Amphiboliten und den Graniten des Typus Mauthausen 
(= Passauerwaldgranit, Tittlinger-Hauzenberggranit) sind pilitfreie 
Redwitzite (Miihlviertel; im Passauerwald bei Kalteneck und Fisch- 
haus). Die z. T. biotitisierten Amphibolite von Kalteneck bezeichnet 
DRESCHER als _ ,,Hornblendefiihrende Paragneise“. 

Gleichfalls ungefleckt (abgesehen von gelegentlicher Neigung zur 
Ausbildung von ,,Titanitfeldspatflecken“) aber durch Fiihrung von 
riesigen Mikroklinmigmatoblasten (bis zu 8 cm, hier und da sogar 
10cm GréBe und zuweilen mit haselnuSgroBen Titaniten im Zentrum) 
pusgezeichnet sind die Redwitzite des Steinbruches stromaufwirts von 
Obermiih] a. d. Donau. Sie fiihren noch hiaufig Amphibolitreste. Ihre 
Abkunft aus Amphiboliten durch Feldspatung seitens der fluiden 
Vorlaufer des alten porphyrischen Granits (,, Altkristallgranit“) ist am 
Gehainge des Donautals iiberall zu erkennen. Sie fhneln auBer- 
ordentlich den von HEGEMANN (15) photographisch festgehaltenen 
Typen und wurden von mir schon an anderer Stelle besprochen. 
In den Granitadern des Obermihlersteinbruchs sind vollkommen 
idiomorphe Titanite bis 11/2cm Kantenlinge nicht selten, gréfere 
finden sich nur sehr gelegentlich. Sie entstammen dem Titangehalt 
der in tieferen Dachabschnitten von den ,,Granitlésungen“ gleichsam 
durchtrinkten Amphibolite. Mischformen dieser Art unterscheiden 
sich von den anatektischen Migmatiten des Mauthausner Typus sehr 
wesentlich durch die Struktur und den Gesamthabitus. 

Echte Diorite, nicht unahnlich den dichteren Typen des Passauer- 
waldes, kenne ich aus dem Miihlviertel bisher nur von Julbach. 
Mischformen zwischen Dioriten und der porphyrischen Fazies des 
Eisgarnergranits (,,Jungkristallgranit, Saldenburger Typus) sind bisher 
nur aus dem Panholz (DRESCHER, SCHOLTZ) bekannt geworden. 

Der Egingergranit FRENTZELs (8) ist ein noch nicht vdllig aus- 
gereifter anatektischer Redwitzit zwischen dem Panholzdiorit und 
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Tittlingergranit®). Wo Diorit- und Amphibolitgranitmischformen neben- 
einander vorkommen (Ilztal bei Kalteneck und, wie ich vermute, 
auch in der Umgebung des Paradieserbruches bei Lehen) ist es nicht 
leicht, diese Migmatite auseinanderzuhalten; wenn keine anderen Relikte 
vorkommen, mit Hilfe der Pilitflecken. 

5. Gneiseinschliisse in den Dioriten hat bereits DRESCHER 
beschrieben (4). Gegen seine Vorstellung, da8 sie nicht magmatische 
Einschliisse, sondern blo8 tektonische Einknetungen in die Hornfelse 
darstellen, sprechen viele Umstainde. Zuniichst und schon auf den 
ersten Blick die Figur 1 seiner Dioritarbeit vom Jahre 1925 (4); denn 
bei einer nur einigermafen intensiveren Durchbewewegung miiBten 
gleichartige Scherungen sichtbar werden. Im Steinbruch Reichards- 
reuth und bei der Paulusmiihle umschlieBen die Diorite sehr haufig 
eckige, ganz unversehrte Splitter und Bruchstiicke der alteren Misch- 
granite (Gneisgranite, CLOOS). LEinschluBartige Einknetungen, z. B. 
von Marmor in Amphibolite (Waldviertel) sehen ganz anders aus. 

Die Darstellung DRESCHERs ist nicht tiberzeugend, weder der 
Hinweis auf die Seltenheit der Einschliisse, die nicht gar so bedeutend 
ist, jedenfalls geringer als die von Nebengesteinseinschliissen in den 
trotz HEGEMANNs (16) gegenteiliger Ansicht jiingsten Porphyriten, 
noch die hier wértlich wiedergegebene Befiirwortung tektonischer 
UmschlieBung: (6, 8. 458): ,,Es besteht nach alledem keinerlei be- 
sondere Schwierigkeit bei der Annahme, daf die hornfelsartig dichten 


8) Der Tittlingergranit ist keine Randfazies des Saldenburgergranits; 
sondern eine feinkérnige Abart des Mauthausnergranits; er ist alter als der 
Saldenburgergranit. Dieser letztere ist kein Alkaligranit, als den ihn auch 
DRESCHER ansieht. Die K-Zahl wire fiir ein atlantisches Gestein zu hoch. 
Der Muskowit ist primir und kein sekundires Produkt, wie DRESCHER (4, S. 11) 
mit FRENTZEL annimmt. z 

Der von mir (12, ,,Nachtrige“) infolge eines Fehlers der Karte von 
FRENTZEL falschlich als ,,.Egingergranit“ bezeichnete porphyrische Granit 
an der Kleinen Ohe nichst der Einzendobelmiihle bei Eging ist ein ty pischer 
Jungkristallgranit des Saldenburger Typus. Dieser Typus wurde von 
FRENTZEL als der jiingste Granit des Passauerwaldes vermutet, aber erst von 
SCHOLTZ sicher als solcher erkannt und beschrieben (Ginge im Tittlingergranit). 
Er entspricht im Alter und in seinen petrographisch-chemischen Eigenschaften 
dem Typus Eisgarn des Waldviertels, den L. WALDMANN (23) als jiingsten 
Waldviertlergranit erkannte. Eine Beschreibung und Analyse verdanken wir 
AL. KOHLER (19). Sehr verbreitet ist dieser Granit im Waldviertel (zwei Drittel 
des Kartenblattes Gmiind werden von ihm bedeckt) und im Dreisessel- 
Pléckensteingebiet, sowie bei Friedberg in Siidbéhmen (Wittinghausen). Im 
Saldenburger Massiv ist er weniger muskowitreich als in den itibrigen hier 
genannten Gebieten. Ihm nahe steht der muskowitreichere Granit vom Freuden- 
see bei Hauzenberg (Passauerwald), dessen Analyse (3, S. 30) trotz ihres Alters 
mit KOHLERs Analyse gut tibereinstimmt. 

Vom Altkristallgranit (alter als der Mauthausner Typus), der niemals 
primaéren Muskowit fiihrt und dessen Feldspite gelblichbraun verwittern, 
ist der Jungkristallgranit mit porzellanartig weiBen, héchstens und nur in 
Mischformen lichtgelblich verwitternden Mikroklinen leicht zu unterscheiden. 
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Typen infolge der bei der Intrusion des Granits einsetzenden mecha- 
nischen Bewegungen abgeschuppte Gneisschollen in sich aufnehmen, 
wahrend sie selbst dabei noch aus dem Granit durch Dif- 
fusion, Imbibition usw. mit neuem Material impragniert 
werden“. Warum aber, muS man fragen, wurden dann nur die 
»Hornfelse“ und nicht auch die hineingekneteten Schollen vom Granit 
diffundiér usw. imprigniert? Diese Frage hat DRESCHER nicht ge- 
stellt (vgl. auch 6, S. 456 und FuBnote Nr. 3). Weder bei Reichards- 
reuth noch bei der Paulusmiihle ist von einer solchen Impragnation 
(abgesehen von den Kontakten gegen die postdioritischen ,,Granite I“) 
etwas zu erkennen. 

6. Altere, d. h. vorgranitische Aplitginge, auf die 
DRESCHER besonderen Nachdruck legt, wurden in den Dio- 
riten nicht beobachtet; wederim Panholz, nochim ibrigen 
Passauerwald. 

Daf DRESCHER zweimal einem photographischen Irrtum zum Opfer 
gefallen war, wurde schon eingangs hervorgehoben. Bei den Exkur- 
sionen wurde eigens nach flteren Apliten ausgeschaut, aber weder 
in den Steinbriichen von Felsching noch sonst wo auch nur ein 
altersverdichtiger Aplit gesehen. Alle aplitischen Gange waren jiinger 
als der Jungkristallgranit von Saldenburg. Auftretende vorgranitische 
Aplite kénnten auch nicht so ungestért linealgerade die ,,Horn- 
felse“ durchsetzen; mu8 doch auch DRESCHER mit sehr heftigen 
Durchbewegungen rechnen, um z. B. die ,,tektonische Einknetung“ 
von Gneisschollen zu erkliren. Aber nirgends sieht man Aplite mit 
Stérungsmerkmalen vorgranitischen Alters. Diapositive der beiden 
Lichtbilder, die DRESCHER (4 u. 6) reproduziert, geben auf dem 
Projektionsschirm trotz des Autotypierasters auSerordentlich plastische 
Ansichten der tatsichlichen Verbandverhiltnisse und machen das 
jugendliche Alter der Aplite sichtbar. Méglich wire eine Verwechs- 
lung der Granite I CLOOS und der angeblichen dlteren Aplite, aber 
auch die Granite I zeigen keine Spur von Scherbewegungen! 

7. Um die Diorite aus einem Quarz-Biotithornfels (HEGEMANN 
spricht sogar von Glimmerschiefern!) herzuleiten, bedarf es einer 
Reihe von Hilfsannahmen: Vorgranitischer Injektionen als Plagioklas- 
lieferanten; Zufuhr von Titanit, Apatit und Orthit durch den Granit 
usw. Unsere Erfahrung lehrt, daB a) echte Hornfelse des Molda- 
nubikums niemals eine so dichte Struktur besitzen wie die fiir Horn- 
felse gehaltenen Diorite, sondern trotz ihres Fettglanzes weit grob- 
kérniger sind; b) wie Panzerfestungen dem Ansturm granitischer 
Lésungen widerstanden (ungefeldspatete Hornfelse in den Perlgneisen); 
c) niemals diskordante Linsen und Platten bilden; d) daB bei der 
Herausarbeitung von Mischformen regelmiGig eine starke Korn- 
vergroéBerung durch Sammelkristallisation eintritt (Redwitzite, Perl- 
gneise). 
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8. Gefigediagramme haben nicht den ihnen von DRESCHER 
zugeschriebenen diagnostischen Wert fiir die Entscheidung, ob ein 
vorliegender Tektonit ein Erstarrungsgestein, ein Sediment oder eine 
Mischform ist, weil dariiber noch zu wenig Beobachtungen vorliegen, 
und im besonderen Fall der Beweis einer pragranitischen Injektion 
(6, 8. 491) nicht erbracht wurde. Wahrscheinlich sind die Diorite 
des Passauerwaldes Giirtel- oder B-Tektonite im Sinne von 
B. SANDER, man sollte das wenigstens nach der Art ihrer geolo- 
gischen Erscheinung erwarten, aber nach den Diagrammen DRESCHERs 
waren sie Poltektonite oder ,,Kinschartektonite“. Das Diagramm 
der Fig. 10 (6, S. 485) ist kein ,typisches Girteltektonit- 
diagramm“ (6, S. 485, 4. Zeile von unten), man kann es auch 
nicht einmal als Diagramm mit ,,abgerissenem Giirtel“ (SANDER) 
bezeichnen, ebenso nicht die Diagramme Fig. 12—14 und das 
Sammeldiagramm Fig. 15. Ich zweifle sehr, daf Herr Professor 
SANDER das Diagramm Fig. 19 (6, S. 510) als ,das typische 
Giirtelbild eines B-Tektonits“ (6, S. 509, 18. Zeile von unten) 
anerkennen diirfte. Uber die Diskussion der Regelungsdesorientierung 
der ,Mikroklinholoblasten“ glaube ich hinweggehen zu dirfen. Ge- 
fiigeverstellung ist auch in Schmelztektoniten (SANDER) méglich, die 
unter Pressung erstarren. 

9. Das Material fiir die chemischen Analysen zu 
DRESCHERS Arbeiten diirfte trotz der Betonung vollkommener Frische 
nach den Beschreibungen recht unfrisch gewesen sein. Obwohl meinp 
eigenes Schliffmaterial aus Steinbriichen und neuer@ffneten tiefen 
Aufschliissen stammt, ist es nur scheinbar frisch: Triibung der 
Kernplagioklase, Chlorit- und Epidotbildung ist regelmaBig zu beob- 
achten, der Kalkspatgehalt mu8 allerdings nicht durchweg auf Zer- 
setzung beruhen, ist aber immerhin verdichtig. 

Die Tonerdiiberschiisse nach der Formel: U = al — (c + alk) 
gehen nur fiir eine Analyse stark iiber die ,,Toleranzhéhe“ mit + 8 
fir Gramlet I (6, S. 498—499; Verlust des Analysenmaterials). 
Angegriffene Plagioklase, Epidot, Chloritlamellen (!) in Biotit machen 
den Al-Uberschu8 verstindlicher als seine Begriindung durch An- 
nahme eines vorliegenden Sedimentreliktes. Betont wird die ,,Horn- 
felsstruktur“. Idiomorphe Biotite, normalzonare Plagioklaseinspreng- 
linge, mikropegmatitabnliche Verwachsungen zwischen Plagioklas und 
Kalifeldspat, die unter Nr. 2, S. 18—19 dieses Artikels bereits genannt 
wurden, sprechen gegen die Sedimentnatur dieses Vorkommens. 

Die iibrigen Angaben iiber hohe Al-Uberschiisse bewegen sich 
auch ohne Beriicksichtigung der Zersetzung des Materials in den 
maBigen Grenzen von -+- 2 bis + 4,5 und sind fiir drei Analysen 
(Gstécket, Namering) und fiir das schlesische Vorkommen bei 
Gohlitsch sogar negativ, — 2°5, — 4 (!) —2. (NIGGLI gibt fiir 
quarzdioritische Magmen an: al 31, c 19, alk 19, also — 7 und fiir 
tonalitische Magmen 33, c 22, alk 12, d. i. — 1 Al-UberschuB.) 
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Als bedenklich mu man die Methode bezeichnen, durch Abzug 
einer bestimmten, durch Auszihlung erhaltenen Menge von zuge- 
wandertem Mikroklin (8°/o z. B., 6, S. 493—494) und Umrechnung 
der Analyse einen Schlu8 auf die Zusammensetzung des Gesteins 
vor der Holoblastenbildung zu ziehen. Der SchluB: ,. .. . so er- 
geben sich Proj.-Punkte Nr. la und Nr. 2a (Fig. 18), welche so aus- 
gesprochen dem Sedimentfeld angehéren, daS an der namhaften Be- 
teiligung sedimentiren Materials am Aufbau dieser Gesteine nicht 
zu zweifeln ist“, kann nicht kritiklos hingenommen werden. In der 
Tat beobachtet man, daf die Granite am Kontakt stets verschiedene, 
meist basische Stoffe aus dem Nebengestein aufgenommen haben’), 
da8 also Stoffwanderung nach beiden Richtungen stattgefunden 
haben muBte. Rein ,,additiv“ ist demnach die Metamorphose nicht 
verlaufen. Die Lage des Albitporphyroblastenschiefers (Analyse 
Nr. 18, 6, S. 517) nahe la und 2a beweist auch _hinsichtlich 
»Mineralbestand, Porphyroblasten mit Grundgewebseinschliissen, 
Kalksilikatfiihrung usw.“ gar nichts. 

Das Si-U-L-Dreieck BECKEs wird von DRESCHER in der Dar- 
stellung ANGEL-BIRNBAUM (1) verwendet. Die von BECKE vorge- 
schlagene Grenze zwischen Eruptiv- und Sedimentfeld ist nur noch - 
in ihrem linken Abschnitt belassen, rechts ist ein helmahnlicher Um- 
ri8 als Eruptivfeld entstanden, die Position des Gabbro (U 37°7, 
L 170) fallt auBerhalb des neuen ,,Eruptivfeldes“! Trotz der Ver- 
schiebung der unteren Grenze zugunsten der Sedimente liegen die 
Projektionen fiir die Diorite 1, 2, 4 unmittelbar an der neuen 
Grenze, 5, 6, 8 im Eruptivfeld und nur die Projektionspunkte fiir 
3 und 7 (1a und 2a naturgem&B auch!) im neuen und alten 
Sedimentfeld. Wie lagen woh! die Analysenérter, wenn das Material 
frisch gewesen wire! 

Die Analyse Nr. 7 vom Bruch NO Schlof Fiirstenstein vermerkt 
1,44°/ TiO,, nach der mikroskopischen Beschreibung (6, S. 505) ist 
Titanit im Gegensatz zu den tibrigen Typen sehr selten, Erz miichtig 
verbreitet. Das Gestein ist zersetzt: Vorherrschend griiner Chlorit (!), 
gegeniiber dem der Biotit zuriicktritt; die ,Plagioklase oft stark ge- 
triibt und enthalten viel Muskovit“. ,,Die Analysenwerte ahneln 
auBerordentlich denjenigen vom Firstenholz, Gramlet I und Name- 
ring. Der Tonerdeiiberschu8, die verhiltnismaBig tiefe Lage im 
Sedimentfeld lassen schon ohne Kenntnis der Strukturform dieses 
Gesteins an dem Paragesteinscharakter keinen Zweifel zu.“ Die 
Zweifel sind aber, abgesehen von andern Momenten, in Anbetracht 
eines derartig zersetzten Materials nur zu berechtigt! Die Analysen 
3 und 7 hiatte z. B. TROGER (22) bestimmt nicht zur Diskussion 
gestellt, wenn sie auch von einem noch so tiichtigen Chemiker her- 
stammten. 


®) Reichardsreuth, Kalteneck, Ohetal usw. 
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Der Hinweis und die Berufung auf KLEMM (6, S. 523) bedarf 
einer Erwiderung. Die fiir die heutige Zeit noch, 40 Jahre fast 
nach ihrem Erscheinen, moderne Arbeit KLEMMs (17) schildert und 
erkennt die Hornblendegranite des Spessarts als Mischformen 
zwischen metamorphen Massengesteinen (Diorit oder Gabbro 
bzw. Diabas) und Granit. Da8 Paragesteine Redwitzite liefern kénnen, 
sei zugegeben, unsere Redwitzite aber stammen teils aus Titan und 
seltene Erden fiihrenden Dioriten (Passauerwald) oder aus Gabbro- 
amphiboliten (die Mehrheit der Redwitzite Oberésterreichs mit Titanit 
und Orthit, im Passauerwald seltener, aber hiaufig in der Ober- 
pfalz [7]). 

Ergebnisse: Ob die Diorite des Passauer Waldes als 
Differentiate des Granitmagmas oder als tiefere Dachmischungen (z. B. 
Amphibolit = Granit) mit vorherrschend femischer Komponente zu 
deuten sind, dafiir fehlen konkrete Anhaltspunkte. Selbst fiir den 
Fall, da8 ein derartiger, immerhin moglicher Vorgang tatsichlich 
stattgefunden hatte, wiirde sich am Charakter der Diorite als mag- 
matisch aufgestiegener und rasch und unter Durchbewegung erstarrter 
Massengesteine nichts andern. Aber auf keinen Fall sind wir 
berechtigt, die Diorite als polymetamorphe Sedimente, 
als Pseudodiorite, deuterogene Diorite, Mischdiorite (ein 
ganz verungliickter Name) oder als Redwitzite anzusprechen. 
Sie sind vielmehr als spezifische Quarzglimmerdiorite zu 
bezeichnen, die im Nigglischema (20) zwischen den oligo- 
klasitischen und quarzdioritischen Magmen stehen. 

Wenn DRESCHER in den Schlufbemerkungen (6, S. 524) die von 
H. SCHOLTZ erhobenen Einwinde als entkriaftet ansieht, so stelle ich 
mich andererseits auf die Seite des letzteren; mit der EKinschrankung, 
da ich der fiir die Genese der Diorite iibrigens nicht bedeutsamen 
Kluftfrage aus Zeitmangel nicht niaher treten konnte. Den Punkt 3 
der SchluBbemerkungen (Auffassung der Diorite von Fiirstenstein als 
polymetamorphe Sedimente) lehne ich ab, stimme aber beziiglich 
Punkt 4 mit DRESCHER iiberein, da8 Gefiigeuntersuchungen ziel- 
fordernd sind, nicht ohne jedoch abermals auf die Bemerkung auf 
Seite 24 dieses Artikels zu verweisen. Beziiglich Punkt 5 (Vor- 
kommen von Dioriten im Passauerwald) bedarf es keiner weiteren 
Untersuchungen der petrographischen Klassifikation der Diorite, doch 
waren Detailarbeiten sicher sehr erwiinscht'®). Da8 sich, wie 
DRESCHER in Punkt 6 sichergestellt wissen will, am Ausbau der 
Fiirstensteiner Diorite Paragesteinsmaterial beteiligt habe, ist eher 
widerlegt als bewiesen. Sedimentrelikte fehlen vollstindig. 


10) DRESCHER hat solche Untersuchungen in Aussicht gestellt. Ich selbst 
habe nicht die Absicht, die Gesteine des Passauerwaldes niher zu unter- 
suchen. Mir handelte es sich nur um eine rein genetische Frage. 
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Die Beziehungen zwischen Vulkanismus und Tektonik gehéren 
zu den wichtigsten Grundfragen der Geologie. Bisher wurden die 
Vulkangebilde von ihrer Umgebung losgelést und als isolierte Dinge 
an sich behandelt. Die Methoden erschépften sich vielfach in statistisch- 
formaler Beschreibung oder in der stofflichen Auflésung und Gruppie- 
rung der vulkanischen Bildungen nach petrographisch-chemischen 
Gesichtspunkten. Aber auch die wenigen Versuche, dem Problem 
mit geologischen Methoden beizukommen, sind bisher gescheitert. 


1) Gekiirzt vorgetragen auf der Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung am 7. Januar 1933 in Frankfurt a. M. 
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-Die Griinde dieses MiBerfolges liegen auf verschiedenen Gebieten: 
Zuniachst legte man bei den Untersuchungen tiber Vulkanismus und 
Tektonik die vielfach abweichende heutige, friihere oder spitere 
Tektonik zugrunde, statt die Bewegungen waihrend der Eruptionen 
zu ermitteln. Ferner war man hiaufig nicht imstande, die Vulkan- 
produkte zu unterscheiden. So wurde alles mégliche, namentlich 
zersetzte oder verinderte Lava als Tuff angesprochen. AufSerdem 
fehlte es in vielen Fallen an Kriterien, die Oberflichenergiisse von 
den Intrusionen zu trennen; oder die Anzeichen fiir Intrusionen waren 
zwar bekannt, man registrierte sie aber nur dort, wo sie sich der 
Beobachtung von selbst aufdraingten, wie z. B. bei der Kontaktmeta- 
morphose der Braunkohle. Vor allem aber lieS man bei der Deutung 
der vulkanmaterialfiihrenden Profile die Bildungsgesetze der Sedimente 
auBer acht und gelangte dadurch zu folgenschweren Fehldeutungen. 
Mangels ausreichender oder richtiger Datierung waren Vergleiche er- 
schwert und nicht selten kam es dann zur Aufstellung einer ver- 
kehrten Eruptionsfolge. 

Im Gegensatz dazu bemiihten wir uns, die Vulkangebiete im 
Rahmen der gesamten geologischen Entwicklungsgeschichte zu be- 
trachten, die Vulkane in die geologischen Vorgiinge der weiteren Um- 
gebung hineinzustellen und so zu einer genetischen Analyse des ge- 
samten Komplexes zu gelangen. Wéahrend die lebenden Vulkane 
keinen Blick in den inneren Aufbau gestatten, bot uns die Ab- 
tragungslandschaft der westdeutschen Tertiarvulkane ein zugingliches 
und durch Erosion tief aufgeschlossenes Studienobjekt (Siebengebirge, 
Westerwald, Habichtswald, Vogelsberg, Rhén). Zum Vergleich wurden 
ferner der Kaiserstuhl, der Hegau, das Uracher Vulkangebiet, das 
Steinheimer Becken und das Ries herangezogen. 


I. Die neueren Untersuchungen in den tertiiren Vulkangebieten Hessens. 


Die hier mitgeteilten Vorstellungen sind lediglich durch persén- 
liche Felderfabrung gewonnen und die Literaturangaben wurden, um 
Fehler zu vermeiden, nur fiir die Vergleiche mit auswiartigen Vulkan- 
bauten herangezogen. 

Durch ausgedehnte kritische Untersuchungen im hessischen Tertiar- 
gebiet wurden zunachst nach Uberwindung auBerordentlicher Schwierig- 
keiten die stratigraphischen Grundlagen geschaffen, welche eine 
méglichst eingehende Gliederung der normalen Sedimente und vul- 
kanischen Bildungen gestatten. Nur auf diesem Wege bzw. durch 
kritische Nachpriifung der vorhandenen stratigraphischen Unterlagen 
ist es méglich, eine genaue Datierung der vulkanischen Vorginge zu 
erreichen und durch Vergleiche zu einer einwandfreien Eruptionsfolge 
zu gelangen. Die stratigraphischen Untersuchungen liefen ferner 
wichtige Unterschiede in der Verteilung der Eruptionspunkte inner- 
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halb der tertiiren Senkungsfelder erkennen. So finden wir die Vulkane 
vorwiegend in den flachgriindigen, stark gestérten Gebieten mit liicken- 
hafter Schichtenfolge, wahrend die tiefgriindigen Zonen mit michtiger 
und kontiruierlicher Sedimentation ebenso wie die benachbarten 
GroBblécke von den Eruptionen gemieden werden (Taunus, Sieger- 
land). 

Bei der Beweglichkeit des westdeutschen Tertiairbodens sind strati- 
graphische Arbeiten nur méglich, wenn sie aufs engste mit tektoni- 
schen Untersuchungen verknipft werden. Durch dauerndes Ni- 
vellieren und fortgesetzten Profilvergleich wurde das Prinzip gefunden, 
da jedes Schichtglied durch eine Stérungs- und Abtragungsphase 
vom folgenden getrennt ist”). Ohne die Anwendung dieser funda- 
mentalen Beobachtungstatsache ist jede Analyse der komplexen Vulkan- 
gebiete von vornherein zum Scheitern verurteilt. Die Bedeutung der 
Vulkananalyse liegt gerade darin, daf8 uns in den ErguBdecken mit 
ihren Stérungen und Diskordanzen ein Mittel an die Hand gegeben 
ist, die tektonischen Bewegungen in Hebungsgebieten zu erforschen, 
in denen uns — im Gegensatz zu den Sedimentationsriumen — in- 
folge der Abtragung bisher Kriterien gefehlt haben. Die Stromdecken 
haben sozusagen die tektonischen Bewegungen konserviert und das 
wiederholt zerrissene Siegel immer wieder erneuert. 

Da die Vulkanbauten eine lange Entwicklungsgeschichte durch- 
gemacht haben, so waren sie wiederholt kriftigen Senkungen und 
Hebungen ausgesetzt. Das Studium der Sedimente und der Ab- 
tragungsdiskordanzen fihrte dann ganz von selbst zur Anwendung 
der morphogenetischen Betrachtungsweise. So wurde fiir jede 
Zeit die zugehérige Landoberfliche ermittelt und auf diese Weise 
konnten auch mitten in den vulkanischen Komplexen verschiedene 
Reliefgenerationen festgestellt werden. Natirlich kénnen mehrere, 
durch rasch ausflieBende Lavaergiisse getrennte Reliefgenerationen ein 
und derselben Hebungsphase angehéren. Bisher als deckendurch- 
brechende Necks angesprochene Phonolithstiele konnten als basalt- 
umflossene oder ascheniiberschiittete Bergkuppen ermittelt werden 
(Westerwald, Dalherdakuppe/Rhon, Kaiserstuhl, Hohentwiel). Dadurch 
gelang es gleichzeitig, die Eruptionsfolge zu berichtigen. 

Zur Trennung der Intrusionen von den Oberflachenstrémen leistet 
die Kenntnis von dem Niveau der zugehérigen Landoberflache eben- 
falls vorziigliche Dienste. Aus den intravulkanischen Verwitterungs- 
decken und Abtragungsprodukten kénnen ferner weitgehende palio- 
geographische SchluBfolgerungen gezogen werden (Trachytschotter von 


%) Wahrend ich friiher annahm, da8 die Bruchphasen nur in ganz be- 
stimmten Zeiten auftreten, bin ich heute mit HAARMANN der Ansicht, daB 
die Bruchbildung an keine Zeit gebunden ist. Sie tritt m. E. jeweils dort 
ein, wo sich Hebungen vollziehen und die Stabilititsgrenze der Gesteine tiber- 
schritten wird. 
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Siegburg, Phonolithschotter der Rhén usw.). Das Gefille einer Land- 
oberfliche wird durch die Richtung der Lavastréme sowie durch die 
Herkunft der Gerélle angezeigt. Gute Anhaltspunkte fiir die Rekon- 
struktion einer ehemaligen Landoberfliche geben uns die _,,Fall- 
brocken“ der Schlotbreccien ab. So zeugen die einst in die Tuff- 
schlote der Rhén hinabgestiirzten Phonolithbrocken von der Ausdeh- 
nung einer ehemaligen Phonolithdecke. Da wir aber wissen, daB 
letztere bald nach ihrem Ergu8 der Zerstérung zum Opfer fiel, kénnen 
wir selbst dann auf ein hohes Alter des Tuffschlotes schlieBen, wenn 
dessen Umgebung bereits bis auf das Triasfundament abgetragen ist. 
Andererseits lift die Haiufung der aus der Tiefe stammenden ,,Steig- 
brocken“ einen Schlu8 auf die Lage des Explosionspunktes im Durch- 
bruch bzw. auf das relative Niveau des ausgeworfenen Fundament- 
gesteines zu. So hiaufen sich die Grundgebirgseinschliisse in gewissen 
Teilen des Westerwaldes und der Rhén, wahrend in anderen Be- 
zirken nur jiingere Gesteine vorkommen. Wir méchten daraus auf 
eine gréBere oder geringere Héhenlage des Grundgebirges in den 
betreffenden Gebieten schliefen. 

Eine besonders wichtige Aufgabe war es, Kriterien zur Unter- 
scheidung der Intrusionen von den Oberflachenstrémen zu 
sammeln und dieselben fiir die Analyse der Vulkanbauten auszu- 
werten. 

Unter den zahlreichen Merkmalen seien folgende genannt: 


Kennzeichen der Oberflachenstréme: 


1. Eventuelles Auftreten basaler Tuffbinder. 

2. Fehlen des Dachkontakts; eventueller Sohlkontakt. 

3. Struktur des Gesteins meist feinkérnig-dicht. 

4. Rotfirbung der Lavaoberfliche infolge Oxydation an der Luft. 

5. Massig-felsige Absonderung in plumpe Wollsicke, Banke, unregelmaBige 
Keile, plumpe Pfeiler. 

6. Sd&ulen und Pfeiler nur im Innern michtiger Stréme unter dem Schutze 
von plump abgesonderten Sohl- und Dachpaketen auftretend. 

7. Séulenstellung stets senkrecht. 

8. Ausbildung einer Unter- und Oberschlacke. 

9. Stromoberfliche als wulstige Fladen- oder Stricklava ausgebildet. 

0. Haufig blasige Ausbildung z. T. mit in der FlieBrichtung langgezogenen 
Blasen. 

11. Fehlen von Apophysen. 

12. Ablagerung auf einer Landoberfliche (nicht auf einer Schichtflache) bzw. 
auf einer Verwitterungsrinde. Ablagerung auf einem Relief. 

13. Form des Oberflichenstromes abhingig von dem Gefille der Landober- 
fliche und von der Viskositét der Lava. 

14. Stréme auf Felsfundament oder zwischen zwei andern Lavastrémen sind 
in der Regel Oberflichenstrime. 

15. Réumliche Verbreitung in zusammenhingenden breiten oder schmalen 
Flachen in der Form eines fliissigen Breies. 

16. Neigung zur Bildung wohlgetrennter Strompakete. 

17. Fehlen zwischengeschalteter vorvulkanischer Sedimentschichten. 
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Kennzeichen der Intrusionen: 


Eine Intrusion kann niemals mit Tuffbildung verkniipft sein. Intrusionen 
kénnen nie aus Sprengschutt bestehen und enthalten keine Bomben. 


. Allseitige Kontaktwirkung auf das Nebengestein, Frittung, Rotfarbung, 


Verhartung, Verkokung der Braunkohle, Ausbildung eines schwarzen 
Salbandes, Dachkontakt, Randkontakt. In bestimmten, nicht seltenen 
Fallen kénnen Kontakterscheinungen auch ginzlich fehlen. 

Wirkung der Exhalationen. Haufung der Zeolithbildung im Intrusiv- 
gestein. Hydrothermale Ausscheidung von Kieselsiure, Opal usw. Bei 
eingeschlossenen, in Marmor verwandelten Muschelkalkschollen: Neu- 
bildung griiner Mineralien (Steinbruch Diedorf/Rhén). Griinerdebildung. 
Zersetzung des Nebengesteins infolge Fumarolenwirkung, z. B. bunte Bol- 
bildung im Tuffit (vgl. Erl. Bl. Laubach). Bleichungen. 

Sekundiare ,,RuBgelbildung“ am Kontakt. Besonders hiaufige Bildung von 
Basalthornsteinen. 


. Die Struktur der Intrusivgesteine ist vorwiegend kérnig, zuweilen auch 


glasig-dicht (z. B. Limburgit). 

Blasige oder schlackige Ausbildung ist seltener und meist auf die Rand- 
zonen oder auf gangartige Partien beschrinkt. 

Intrusionen bilden einheitliche Massen. 


. Die Oberfliche der Intrusivkérper ist meistens glatt. Beim Auftreten 


von Stricklava sind die Stricke abgeflacht (Halbs im Westerwald). 

Die Rotfirbung infolge Oxydation an der Luft ist an die Oberflachen- 
stréme, Schlackenagglomerate und Trockentuffe gebunden und fehlt den 
Intrusivlaven ginzlich. Rotfirbung des Nebengesteins infolge Kontakt- 
wirkung bzw. Exhalation, Rotfirbung des Eruptivmaterials infolge nach- 
triglicher Verwitterungsvorginge, Infiltration usw. haben natiirlich mit 
der genannten Rotfirbung nichts zu tun. 

Die Absonderung der Intrusionen erfolgt vorwiegend in der Form regel- 
maéBiger Sdulen oder regelméBiger Pfeiler. Diese setzen ohne Unter- 
brechung von der Sohle bis zum Dach fort. AuBerdem kann eine Plattung 
parallel der Umhiillung eintreten. 

Saulenstellung bei Durchbriichen meilerartig; Saéulen bei Intrusionen stets 
senkrecht auf der Umhiillung stehend; bei gebogener Grenzfliche Siéulen 
stets gekriimmt, haufig facherartig, zuweilen in Kugelrosetten angeordnet 
(Steinbruch Ohl bei Schliichtern, Streitkopf bei Treis a.d.L. Vgl. auch 
Porphyr der Willenberge im Oberkatzbachgebirge in B. KUHN, Jahrb. d. 
PreuB. Geol. L.-A., Heft 3, 1923, S. 244.) Séulen mitunter nach ver- 
schiedenen Abkiihlungszentren wie erkalteten Intrusivkissen, Schollen- 
einschltissen, Schlackenpartien usw. gerichtet. 

Bei mauerartiger Einschaltung von schlackigen Dreckranzen Absonderung 
in sanduhrférmigen Rosettenziigen (Weidling bei Marienberg, Westerwald). 
Erstarrung in Lagergingen mit senkrechten, regelmaéBigen und durch- 
gehenden Pfeilern (Intrusivtrapp der Wetterau; Dolerite Niederhessens, 
z. B. Eichelskopf). 

Erstarrung in ausgezeichnet parallel-ebenflichigen Platten und regel- 
maBigen Plattenbinken (Steinbruch Hessenbriicker Hammer). 
Erstarrung in stromiéhnlichen Bainken (Basalt Westerwald, Limburgit am 
Limberg im Kaiserstuhl). 

Bei Pfeilerbildung horizontal-faicherartige Siulenstellung in im Neben- 
gestein endenden Stromstirnen (Engelthal—Altenstadt/Wetterau, Rommel- 
hausen. Vgl. auch Kuselit des Remigiusberges, hier mit Faltelung des 
Nebengesteins nach O. MULLER, Verh. d. Naturhist. Ver. Heidelberg 1929, 
Heft 1, 8S. 59.) Zuweilen Ausbildung einer Stirnschlacke. 
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18. Sendung von Apophysen ins Nebengestein und von z. T. inversen Taschen 
ins Sohlgestein. ‘ 


1en 19. Eindringen diinnfliissigen Magmas in Braunkohlen, Tuffite, Letten, Mergel, 
Kalke und Erstarren in diinnen Lagen, in Haarrissen des Muschelkalkes 

ng, oder besonders in Mergel und Kalk in abgequetschten, isolierten Kugeln 

pen und Blécken (Limberg im Kaiserstuhl; Bobenhausen Bl. Schotten). Aus- 

en quetschung und Zusammenstauchung umflossener Nebengesteinspartien, 
z. B. Braunkohle, Tone. 

siv- 20. Haufigkeit der Nebengesteinseinschliisse in Brocken und groBen Schollen. 

Bei Sehr groBe, in der Richtung der Strémung aufblatternde Tonlinsen (,,Ton- 

eu- gabeln“). Steile Sandginge im Basalt und Trapp (Oberwiddersheim, 

ng. Hellstein). 

sol- 21. Gebundensein der Intrusionen an Schichtflichen, zuweilen spitzwinkliges 
Schneiden derselben. Intrusion dem Grundwasserspiegel folgend, z. T. 

yon quer durch verworfene Sedimente. ,,Traversion“ (z. B. Trapp im Helvet 
der Wetterau). 

ich 22. Gebundensein der Intrusionen an weiche Medien. Bevorzugung gut teil- 
barer, weicher und wasserfiihrender Gesteine wie Braunkohle, Tuffit, 

nd- Letten, Sande, Kiese usw. *). 


23. Die Form des Intrusivkérpers entspricht haufig einer im freien Raume 
unmdglichen Gestalt. Intrusionen bilden baumartige Verzweigungen. 


ten »Kleckstypus“ auf den Karten. Kleine und grofe Kugeln. Ellipsoide und 
Kissen bis 100 m miachtig (vgl. Hessenbriicker Hammer). Basaltnester 
en- der Arbeiter. 
len 24. Bei der Abtragung des weichen Nebengesteins entstehen charakteristische 
kt- Landschaftsformen: Meist gesellig auftretende, kleine, flachkuppige Hiigel, 
ch- unmotivierte und isolierte Sargriicken innerhalb des Flachlandes, rund- 
mit liche Kuppen, meist Formen mit steilen Béschungswinkeln. Lagerginge 
aus stromartigen Siulen oder Pfeilerdecken auf Sedimenten treten hiufig 
rel- fos plateaubildend auf (Trapp der Wetterau; vgl. auch Scheibenberg im Erz- 
er- gebirge). 
ing 25. Intrusionen liegen stets unter dem Niveau der zugehérigen Landoberfliche 
(z. B. Borken in Niederhessen). Sie sind unabhingig von deren Kon- 
ets figuration. 
len 26. Die Ausbreitung der Intrusivdecken ist hiufig unterbrochen und liickenhaft. 
net 27. Eruptivgesteine in vorvulkanischen Sedimenten sind intrusiv. 
ich 28. Intrusionen stehen nicht im organischen Verband mit den Sedimenten, 
d. in welche sie eindringen. Die Sedimente im Hangenden des Eruptiv- 
er- gesteins besitzen denselben Habitus wie im Liegenden und enthalten 
en- keine Derivate des intrusiven Eruptivgesteins (z. B. Sand iiber und unter 
dem Trapp vom Bahnhof Bonames. MICHELS, Erl. Bl. Frankfurt a. M.). 
ing Schotterablagerungen iiber Intrusionen enthalten keine entsprechenden 
ld). Eruptivgerdélle (vgl. Geol. Rundsch. 1931, Heft 6, S. 398). 
ch- 29. Zuweilen liegen gleich- oder verschiedenaltrige Intrusivkissen unmittelbar 
ns, neben- oder auch untereinander (Niederhessen, Limberg, Freudenthal usw.). 
Bei mehreren Lagergingen eines Intrusivsystems ist stets der tiefere 
rel- Lagergang der jiingere, der héhere der Altere. 
30. Seltener sind Neuintrusionen zwischen oder in dltere Lagerginge oder 
am Intrusivmassen, z. B. Basalte Freudenthal, Diabas im Keratophyr des 
Lahn-Dillgebietes usw. 
“nf 5) Intrusionen in alte Landoberflichen sind bisher in Hessen nicht nach- 
re gewiesen worden. Stets waren im Liegenden der Lagergiinge wenigstens 


929 Reste einer Sedimentdecke vorhanden. Dagegen ist der Basalt bei Holzheim 
s in den ,,Devonton“ eingedrungen. 
Geologische Rundschau. XXIV 3 











34 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Uber lakkolithartige Kissen saurer Gesteine des Westerwaldes mit 
Parallelgefiige zur ehemaligen Trachyttuffhille vgl. H. SCHOLTZ, Tek- 
tonische Untersuchung an Westerwilder Vulkanen. Geol. Rundsch. 19, 
Heft 6, 1928, S, 439. 


Ein groBes Hindernis fiir die Erkennung der Intrusionen waren 
die Angaben iiber das begleitende Auftreten von Tuffen. Diese 
haben sich bei genauerer Nachprifung stets als verwitterte Lava, als 
Neubildungen usw. herausgestellt. So ist z. B. das rote Tuffband im 
Helvetsand bei Bénstadt in der Wetterau (WENZ, Geol. Exk.-Fiihrer 
S. 103) ein zersetzter Trapp; dasselbe gilt fiir die grofe Tufflache 
des Florstadter Waldes (Wetterau), die sich auf der LEPSIUS’schen 
Karte :Bl. Frankfurt a. M. eingezeichnet findet. Ferner haben sich 
simtliche, vulkanmaterialfreiem Burdigal eingeschaltete Tuffmassen, 
die v. SEYFRIED auf Bl. Schliichtern ausgeschieden hat, durch Ab- 
grenzung, Lagerungsverhialtnisse und Blasengehalt als zersetzter In- 
trusivtrapp erwiesen, wahrend es sich bei den V. REINACHschen 
Basalteinschliissen im Corbiculakalk des Blattes Windecken um 
Melaphyrgerélle des benachbarten Rotliegenden handelt. 

Zuweilen sind intrusive Triimmerlaven mit oberflichlichen Ag- 
glomeraten verwechselt worden. In vielen Fallen wird die irrige 
Deutung der Intrusionen als Oberflachenstréme dadurch begiinstigt, 
‘daB das weiche und oft geringmichtige Medium der Dachpartie in- 
folge der im Gange gewesenen Hebung restlos der Abtragung zum 
Opfer fiel und da8 sich in den hangenden Sedimenten Gerdlle der 
liegenden Eruptivdecke nachweisen lassen. 

Durch die Ermittlung der Intrusionen kehrte sich haufig die 
bisher angenommene Eruptionsfolge um‘). So wurde z. B. der unter 
der Phonolithdecke der Wasserkuppe lagernde Basalt als jiingere 
Intrusion ermittelt. Ein weit verbreiteter Irrtum ist die Annahme, 
daB8 glasige und schlackige Ausbildung nur bei Oberflaichenstrémen 
vorkommt, wahrend diese Erscheinungen genau so, wenn auch seltener, 
bei Intrusionen auftreten; z. B. Halbs, Weidling (Westerwald). Das 
beste Beispiel fiir die glasige oder dichte Ausbildung bietet der 
Limburgit, der zwar von den Petrographen nur als dichte Fazies 
verschiedener Basalte angesprochen wird, der aber nur als Endglied 
eines eruptiven Stoffzyklus auftritt und bei uns geologisch einer be- 
stimmten Zeit angehért. Der Limburgit tritt in Gangen, in an Ver- 
werfungen gebundenen Necks und in Intrusivdecken auf (Limberg), 
ist dagegen vorquartaér noch niemals als Oberflachenstrom beobachtet 
worden. Da die dichte Ausbildung auch in tiefer geschnittenen 
Schloten auftritt, kann sie grundsatzlich nicht auf die Oberflache be- 
schrankt sein oder als Kriterium fiir die Oberfliichennatur eines 


*) Angebliche Rekurrenzen von Eruptivgesteinen in jiingeren Niveaus 
lassen oft den Verdacht auf Intrusionen aufsteigen. 
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Stromes bewertet werden; dies um so weniger, als im iibrigen die 
Schlotgesteine mit denen der Intrusionen in der Struktur iiberein- 
stimmen. 

Besonders haufig verkannt wurden bisher die abgequetschten 
Kugeln und Blécke basischer, diinnfliissiger Intrusivlaven. Sie finden 
sich isoliert im Tuff, Ton, Mergel und Kalk und wurden bisher gern 
als Bomben, als Gerdlle und Erosionsblécke angesprochen (Limberg 
im Kaiserstuhl, palaiozoische Tuffbreccie des Lahn-Dillgebietes, Sauer- 
landes usw.). Auslindische Beispiele fiir die Verwechslung der In- 
trusivkugeln mit Bomben und Gerédllen (pebbles) liegen von Giants 
Causeway und den Bonininseln vor®). Da8 die Intrusivmasse von 
einer aus dem Grundwasser gebildeten Dampfhaube umgeben war, 
geht aus dem Vorkommen von Stricklava hervor, deren Bildung ein 
freies FlieBen des intrudierenden Magmas voraussetzt. Nur unter 
dem Vorspann der Dampfentwicklung war es dem Magma méglich, 
zwischen den Sedimenten vorwirts zu kommen. Dem intrusiven 
Magma selbst fehlt jede Aktivitét und es kommt selbst unter ge- 
ringer Bedeckung nicht zum vertikalen Durchbruch. Fiir die An- 
nahme von , Arealeruptionen“ haben sich bisher keine Stiitzen gefunden. 

Als ein anderes Kriterium fiir Oberflichenstréme wurde bisher 
das Auftreten mehrerer, zuweilen stofflich verschiedener Lavadecken 
iibereinander betrachtet. Aber schon das unmittelbare Nebeneinander- 
und Ubereinanderliegen verschiedener Intrusivkissen im Hessischen 
Basaltgebiet zeigte, da8 sich auch Intrusionen nacheinander unter- 


* lagern kénnen. Die Saulen des jiingeren Kissens pflegen sich hier 


auf der bereits erkalteten Grenzflache «les schon vorhandenen Kissens 
senkrecht zu stellen. Schéne Beispiele fiir das Auftreten ver- 
schiedener Intrusivstréme zeigt der Limberg am Kaiserstuhl, besonders 
aber das Freudenthaler Vulkangebiet an der schlesisch-mihrischen 
Grenze. 

Die Form der verschiedenen Intrusivkérper hangt von der 
Viskositit bzw. dem Kieselsiuregehalt der Lava ab. So treten sauere 
Magmen als Lakkolithe, Stécke, Birnen usw., basische Laven als 
Lagergiinge, Traversionen, Kissen, Kugeln, Zwiebeln oder baumartig 
verzweigte Gebilde auf. Diese Formen wurden mit der Verteilung 
des Wassers im Untergrund bzw. mit dem Grundwasserspiegel 
in Verbindung gebracht*). 

An dem Beispiel des Wetterau-Hanauer Trappstromes konnte bei 
Rommelhausen—Ostheim nachgewiesen werden, da er sich flaichen- 
haft im Grundwasserspiegel ausdehnte, dann zutage durchbrach und 
als Oberflichenstrom weiterflo8. Mit dem Durchbruch verschwindet 
sofort die regelmaBige Pfeilerabsonderung und macht einer dicken 


5) Vgl. GEIKIE I, S. 37, Fig. 15. 
*) Ebenso schon SHALER 1899 (v. WoLFF I, S. 217, 237). Vgl. auch ,,Great 
Whin Sill“ GEIKIE II, 8. 4, Fig. 176; v. WOLFF S, 215. 
3* 
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Bankung der nunmehr blasenreichen Fladenlava Platz. Ahnlich ent- 
spricht der Hanauer Tortontrapp, der bei Kesselstadt einem helveti- 
schen Braunkohlenfléz auflagert, einer Intrusion mit diinner und fort- 
geschwommener Sedimentdecke, wobei die dem Strom eingeschalteten 
Deckenreste an der Art ihrer Aufblaitterung noch heute die Strom- 
richtung erkennen lassen. Verkohlte Baumstiimme in der Lava lassen 
auf eine damalige Bewaldung schlieBen (vgl. W. SCHAUF, Ber. Sencken- 
berg 1892 und WENZ, Mainzer Becken, S. 214—-220 und Taf. 40, 2). 
Dadurch ist meine friihere Ansicht iiber das LavaflieBen ,unter der 
Rasendecke“ bestatigt worden’). Interessant ist in dieser Hinsicht 
eine Bemerkung von O. M. REIS (Geogn. Jahreshefte 1927/28, 40), 
daB der basaltische Lagergang im Spessart an die Grenze von Rot 
und Plattensandstein gebunden ist. Dieses Niveau entspricht bekannt- 
lich einem ausgesprochenen Wasserhorizont. Die Abhangigkeit der 
Intrusionen von der Verteilung des Grundwassers in der Erdkruste 
geht auch aus den Tiefenschnitten hervor, welche die verschieden 
stark abgetragenen Vulkangebiete zeigen®). So sind die einst tiefer 
liegenden Tertiaérablagerungen und Braunkohlen stets von den Intru- 
sionen verschont geblieben. Diese beginnen mit wenigen Durch- 
briichen, verzweigen sich dann, bilden Knoten und Kissen, um sich 
dann unter der Erdoberfliche lagerhaft auszubreiten. 

Ein gutes Beispiel fiir Intrusionen ins Grundwasser bieten die 
von J. JAHN vortrefflich beschriebenen Basaltvulkane der Gegend von 
Freudenthal in Schlesien. Die Schlackenkegel entsenden an der 
Basis kilometerlange Lavastréme aus, welche in das Grundwasser der 
mit Kies und Tuff erfillten Talsohlen in mehreren Lagergiingen ein- 
gedrungen sind. Gequetschte Klumpen von Ton und Kies finden 
sich als Einschliisse im Basalt, dessen Séulen sternférmig um diese 
Fremdkérper angeordnet sind. Apophysen verlaufen in den hangen- 
den Tuff. In dem basalen Kies finden sich merkwiirdige, von Grund- 
wasserbiachen geschaffene Hohlgange, in welche die hangenden Basalt- 
siulen hineinragen. 

Von besonderer Wichtigkeit aber war die Erkenntnis vom un- 
organischen Verband der Intrusivstrobme mit den Sedi- 
menten in den Tertiarprofilen, weil diese Einlagerungen bisher alle 
Datierungen iiber die Eruptionszeit verfalscht und das Erkennen aller 
GesetzmaBigkeiten verhindert haben. Die bisherige Anschauung ging 
stillschweigend von der unméglichen Voraussetzung aus, daB die im 
Gange befindliche Moorbildung, die Ton-, Kalk-, Kies- oder Sand- 
ablagerung nach Uberdeckung durch einen Lavastrom ungestért in 


") KLUPFEL: Vortrag tiber die Geologie des Westerwaldes im Geologischen 
Kolloquium der Universitat GieBen im Wintersemester 1923/24. — ,,Der 
Westerwald“ 1929, S. 104 (Wasserfiihrung und Intrusion); S. 106 (Oberflichen- 
nihe der Intrusionen); S. 107 (Verbreitung der Intrusionen). 

8) Vgl. auch RUSSEL 1896 (Vv. WoLFF I, S. 216, 237). 
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genau derselben Weise weiterging, als ob nichts vorgefallen sei. Bei 
vulkanmaterialfreien und vorvulkanischen Sedimenten ist ein Intrusiv- 
strom als Fremdkorper relativ leicht zu ermitteln; schwieriger war 
aber der Nachweis, daB auch alle in Tuffiten, ja sogar in Bomben- 
tuffiten eingeschalteten Lavastréme als Intrusionen erst viel spater 
unter tektonisch ginzlich verinderten Bedingungen in die Tuffite 
eingedrungen sind (Westerwald, Vogelsberg, Rhén, Limberg im Kaiser- 
stuhl usw.). So ist nicht nur der ,,Sohlbasalt“, sondern auch der 
»Dachbasalt“ des Westerwaldes intrusiv. Letzterer liegt z. B. am 
Stéffel 90—100 m michtig einer Braunkohlenlage avf. Uberhaupt 
besteht der Westerwald, der Habichtswald, das niederhessische Vulkan- 
gebiet, der West- und Siidostfu8 des Vogelsberges und die Rhén fast 
ausschlieBlich aus Intrusivbasalten und Intrusivtrappen, welche in 
die weichen Tertiarsedimente bzw. in die Tuffite nachtriglich ein- 
gedrungen sind’). Mit Ausnahme der in den Braunkohlengruben 
konstatierten Intrusionen wurden alle diese Bildungen bis heute als 
Oberflachenstr6me angesehen. Ein typisches Bild eines in Tuffit 
eingedrungenen Intrusivstromes gibt KAYSERs Lehrbuch, 1921, II, 
8. 89. Nach Herausarbeitung der notwendigen Kriterien fiir diese 
Intrusionen gelang es aber auch, die Tuffitprofile von den jiingeren 
Eindringlingen zu sdubern. 


II. Das Faziesgesetz der Vulkaneruptionen. 

Jeder Versuch, die Beziehungen zwischen den tektonischen Be- 
wegungen und den vulkanischen Erscheinungen zu ermitteln, wird 
davon ausgehen miissen, die jeweiligen Bewegungen der Erdkruste 
im Vulkangebiet vor und wihrend der verschiedenen Eruptionen 
festzustellen. Waren meine friiheren Bemihungen’®) im hessischen 
Tertiair trotz genauer Datierung der Bewegungen an der raiumlichen 
Vergesellschaftung von Tuffit und Lavaergiissen gescheitert, so ergab 
mir ein erneuter Versuch auf Grund der bereinigten und in ihrer 
urspringlichen Ablagerungsform wiederhergestellten Profile eine iiber- 
raschende GesetzmaBigkeit in der Beziehung von vulkanischer Fazies 
(Tuff—Lava) zur sikularen- Bewegung der Erdkruste: Die Vulkan- 








*) Interessant ist die Tatsache, daB die GroBindustrie im Westerwald, 
Vogelsberg, Rhén und Habichtswald nur die Intrusionen abbaut, die schlacken- 
getrennten, plump abgesonderten Oberflichenstréme dagegen meidet. Die 
groBen Steinbriiche liegen daher in den Randzonen, fehlen dagegen im Be- 
reich der UberguBbasalte. — ,,Sohl- und Dachbasalt“ sind relative Begriffe 
und beziehen sich auf das jeweils gebaute Braunkohlenfléz. Haufig gehéren 
sie ein und derselben Intrusion an. 

1°) So schrieb ich 1929 (,,Der Westerwald“, S. 112): ,Eine Abhingigkeit 
der Eruptionen von siakularen Hebungen und Senkungen ist nicht zu kon- 
statieren. Allerdings scheinen die Gas- und Tuffexplosionen stets innerhalb 
einer Senkung aufzutreten.“ Die Unsicherheit dieses Satzes war auf den 
Verdacht zuriickzufiihren, daB die lockeren Aschen wihrend der Zeit der 
Hebung sofort nach dem Auswurf der Abtragung zum Opfer gefallen seien. 
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produkte konnten nun eingeteilt werden in eine Senkungs- 
fazies mit ausschlieBlicher Tufférderung und in eine He- 
bungsfazies mit ausschlieBlicher oder titberwiegender Lava- 
forderung, sei es als Schlotfiillung, Oberflachenstrom oder 
Intrusion. 

Zur Erklarung dieser Erscheinung mu8 man sich vergegenwartigen, 
da8 Senkungen mit Pressung, Hebungen mit Dehnung der Erdkruste 
verbunden sind, und .da8 von der sinkenden Scholle!!) ein Druck 
auf das Magma ausgeiibt wird. Nach dem HENRYschen Absorptions- 
gesetz werden Gase ihrem Druck proportional gelést, so da8 durch 
den Druck der Senkung das Magma mit dem durch Reaktionen frei- 
werdenden Gas gesittigt wird. Druckdifferenzen fiihren dann die 
Explosion herbei, welche an Schwichestellen der Erdrinde den Durch- 
bruch bewirkt. Durch die entstehende Druckentlastung werden dann 
weitere Gasmassen des stindig unter Druck stehenden, explosiven 
Magmas in Freiheit gesetzt. Die Lava kommt also gar nicht zum 
Aufsteigen, sondern wird bereits im Schlot vollkommen zerspratzt 
und zerstéubt. In Hebungszeiten geniigt die Aufschmelzung der 
Lockerprodukte, um die darin aufgespeicherte Energie in eine Explosion 
umzusetzen, welche den Weg fiir den Aufstieg des passiven Magmas 
freimacht. Die geringe Tuff-Férderung, die den basischen Lava- 
ergiissen vorangeht, setzt sich im allgemeinen lediglich aus Altmaterial 
zusammen. Zuweilen finden sich allerdings auch feine, mit sshwammiger 
Schlacke vermischte dolische Staubtuffe an der Basis der Lavastréme. 
Sie zeichnen sich aber stets durch eine tiberaus geringe Michtigkeit 
aus und tibersteigen in keinem Falle einige Dezimeter (z. B. Lehn- 
heimer Tuff und Rotschlacke im Plateaubasalt der Gegend von Lau- 
bach—Griinberg). Meine Untersuchungen haben ergeben, daf bei 
anhaltender und verstérkter Hebung schlieBlich tiberhaupt kein Tuff 
mehr geférdert wird (Westerwald, Vogelsberg, Rhén). Sauere Magmen 
verhalten sich allerdings infolge gréBeren Gas- oder Wasserdampf- 
gehaltes oft wesentlich anders (miachtiger Trachytbrockentuff des 
Siebengebirges, TraB der Rhén usw.)?*). 

Durchbriiche kénnen also nur bei Senkungen entstehen. Das 
passive Magma dagegen benutzt nur alte Tuffschlote zum Aufstieg. 

Die genannte Erklirung stellt lediglich einen Versuch dar, eine 
Vorstellung zu geben, welche mit allen Beobachtungstatsachen in 
Hinklang steht. Es mu& aber ausdriicklich betont werden, daB die 
Geltung unseres aus der Natur abgeleiteten Gesetzes von der Richtig- 
keit seiner Erklirung unabhingig ist. 


11) Ich denke hier keineswegs an onerarisostatische Effekte, sondern an 
Tangentialdruck, der sich in Vertikaldruck umgesetzt hat. 

2) Auch im Falle des Trachyt- und Phonolittuffes darf vielleicht zunichst 
eine Senkung angenommen werden. Denn an der Basis dieser Tuffe finden 
sich stellenweise Braunkohlenschmitze eingelagert. 
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Ein wie empfindliches Reagens die Art der Foérderung auf die 
tektonische Bewegung ist, zeigt das Profil durch das tortone Tuffit- 
lager des Vogelsberges. Am Aspenkippel bei GieBen, den man friiher 
irrtiimlich fiir einen Stratovulkankrater gehalten hatte, geht das 
nahezu 100 m michtige limnisch-lakustre Tuffitlager mit seinen 
Dysodil- und Kalkeinlagerungen gegen oben in geschichtete Trocken- 
tuffe tiber. Noch hoher stellen sich Lapilli und Basaltbomben ein, 
bis schlieBlich die ganze Ablagerung in Schlackenbanke iibergeht. 
Das Tuffitlager endigt allenthalben mit einer tiefgreifenden Erosions- 
diskordanz, so daf die Verschlackung nur noch in wenigen paulopost- 
tuffitischen Graben zu konstatieren ist. 

Das Beispiel ist deshalb von ganz besonderem Wert, weil uns 
hier ausnahmsweise der Ubergang von der Senkungs- zur 
Hebungsphase bzw. von der Aschen- zur Lavaférderung erhalten 
ist. Dieser Wechsel spiegelt. sich in dem Ubergang von Aschentuffit 
zu Trockentuff, Lapilli und Schlacke deutlich wieder. Als ein Erfolg 
in der Anwendung des Faziesgesetzes im Gebiete des Vogelsberges 
darf die Beseitigung des innerhalb der ErguBdecken liegenden 
»Maares“ von Altenschlirf angesehen werden, das sich bei niherer. 
Untersuchung als ein postbasaltischer Horst des liegenden Tuffit- 
lagers entpuppt hat. Auch die meisten tibrigen ,Maare“ Hessens 
hielten einer kritischen Nachpriifung nicht stand. 


Ill. Der Geltungsbereich des Gesetzes. 

Trifft unser Gesetz zu, so mu es natiirlich auf alle vorquartiren 
Vulkane anwendbar sein. Zur Nachpriifung eignen sich aber nur 
solche Fille, die zuverliassig beschrieben sind und die infolge ihrer 
Verkniipfung mit bewegungsanzeigenden Kriterien (Trans- und Re- 
gression, Sedimentation, Erosion usw.) einen Nachweis der mit den 
Eruptionen gleichzeitigen tektonischen Bewegungen gestatten. 


Vergleiche mit anderweitigen tertidren Vulkangebieten. 


Priifen wir nun die anderen tertiaéren Vulkangebiete auf die von 
uns in Hessen abgeleitete Regel. Nach meinen Untersuchungen zeigt 
zunachst der Kaiserstuhl eine von der bisherigen Auffassung ab- 
weichende Eruptionsfolge. Die altesten Ausbriiche bilden auch hier 
die Phonolithstécke, die zurzeit einer Erosionsphase aufgedrungen 
sind und zu Bergkuppen abgetragen wurden. In eine spitere Phase, 
d. h. in die Zeit der oberchattischen Senkung fallt die Tuffitbildung 
am Limberg. Nach einer Hebung und Reliefbildung wurden die 
Phonolithkuppen von den Tephritlaven eingedeckt, in deren Gefolge 
die Phonolithe selbst von Tephritgingen usw. durchsetzt wurden. 
Die den Lavaergiissen und Intrusionen hiaufig folgende Gangphase 
mit ihren Nachschiiben méchten wir z. T. auf die Zerrung zuriick- 
fiihren, die sich im Verlauf der fortschreitenden Hebung verstiarkt 
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und schlieBlich zur Bruchbildung gefiihrt hat. Das jiingste vul- 
kanische, vermutlich oberstmiozine Ereignis bildet die Limburgit- 
intrusion in den chattischen Tuffit und in die tertiaéren Mergel und 
Kalke am Limberg. Der Kaiserstuhl bestitigt also unser Gesetz: 
Bei Hebung Lava, bei Senkung Tuffe?%). 

Als zweites Gebiet wahlen wir den Hegau. Hier habe ich mich 
bereits friiher fiir die Ansicht ausgesprochen*), daf der Phonolith 
(Hohentwiel, Goénnersbohl, Schwindel) die alteste Eruption darstellt 
und da8 die Abtragungslandschaft im Laufe des Mioziins von mich- 
tigen, einst bis zur Donau reichenden Sedimenten und Tuffiten ein- 
gedeckt worden ist. Nach den vorliegenden Untersuchungen handelt 
es sich um Basalttuffe, in denen vereinzelt Phonolithbrocken als 
Einschliisse aufgefunden worden sind. Die Tuffitdecke enthilt Kalk- 
bankchen mit Conchylienresten. Wahrend der folgenden Hebung sind 
dann die Basalte im Tuffit aufgedrungen. Die Abtragung hat dann 
die Tuffite entfernt. Sie blieben nur noch unter dem Schutze der 
Basaltnecks als Manschetten erhalten. Diese schneckenfiihrenden 
Tuffitmanschetten sind irrtiimlich als stratovulkanische Bildungen 
beschrieben worden. Auch der Hegauvulkanismus ist also ein aus- 
gezeichnetes Beispiel fiir unser Faziesgesetz. 

Als weitere Gebiete nenne ich die Wiirttembergischen Maare, 
das Steinheimer Becken und das Ries. Ihre Entstehung fillt 
ins Obermiozin. Wie ich iiber das Steinheimer Becken bereits friiher 
ausgefiihrt habe’), war zur Zeit der Gasexplosionen die Alb im 
Sinken begriffen. Bei steigendem Grundwasserspiegel wurde in den 
Talern des Reliefs aufgeschottert. Wahrend und nach den Explo- 
sionen ging die Senkung weiter (Seebildungen). Also auch hier 
Gasexplosion bei sinkendem Untergrund. Der in einigen Maaren der 
Alb vorkommende Basalt ist erst nach der Tuffbildung aufgestiegen. 

Basaltintrusionen im Salz Mitteldeutschlands sind wiahrend einer 
Hebung eingedrungen. 

Soweit ich heute iibersehe, bietet auch das BOhmische Mittel- 
gebirge'®), dessen Eruptionsfolge einer Berichtigung bedarf, einen 
ausgezeichneten Beleg fiir unser Faziesgesetz. 

Die mitteleozine Bridgerformation der mittleren Vereinigten 
Staaten!) setzt sich aus lakustren und limnischen Sedimenten und 


18) Der Basaltdurchbruch des Katzenbuckels im Odenwald muB aus 
paliomorphologischen Griinden ins Chatt gestellt werden. Hier wurde also 
wihrend der Heraushebung des Odenwaldes Basalt geférdert, wihrend zur 
selben Zeit im hessischen Senkungsfeld nur Tuffite zum Absatz gelangten. 
14) KLUPFEL, Bericht tiber den Hegau an die Badische Geologische 
Landesanstalt vom 22. Juli 1929 und ,,Die Bedeutung der Reliefgenerationen 
usw.“ 1930. S. 154. 
*) KLUPFEL, ,,Zur Paliomorphologie des Donaugebietes.“ 1929. S. 69. 
16) KLUPFEL, ,,Die Bedeutung der Reliefgenerationen.“ 1930. S. 155. 
1) Vergl. W. D. MATTHEW, Mem. Americ. Mus. Nat. Hist. Vol. 9. Part 6. 
Washington 1909. 
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Tuffablagerungen zusammen, welche insgesamt ca. 6000 m Miachtigkeit 
erreichen. Die Tufformation besteht aus einem Wechsel von sandigen, 
tonigen und schiefrigen Lagen, denen gelegentlich Kalkbainkchen mit 
SiiBwasserconchylien eingeschaltet sind. Dieser Senkungsfazies stehen 
die waihrend einer Hebung in kretazische und tertiire Sedimente 
eingedrungenen Lakkolithe gegeniiber. 

Die jungmesozoische oder alttertiire Trappformation des Dekhan 
laBt altere limnische.Tuffite und jiingere, ein Relief tiberkleidende 
Trappergiisse unterscheiden. 


Vergleiche mit vortertidren Vulkangebieten. 


Unser Faziesgesetz der Vulkaneruptionen, das aus den tertiiren 
Vulkangebieten Hessens abgeleitet wurde, ist nun keineswegs auf die 
Tertiirformation oder das Bruchschollengebirge beschrankt. Das geht 
aus dem Vergleich mit den Verhiltnissen im Silur, im Devon, Karbon, 
dem Perm und der Trias hervor. Hier nur einige Beispiele: 

Bereits im altesten Prikambrium Finnlands finden sich in der 
»Leptitformation“ michtige Andesittuffe, die mit marinen, kalkig- 
tonigen Sedimenten verkniipft sind. Wahrend der Faltungsphase 
dringen Intrusivgesteine ein. Auch die Bottnische Stufe enthalt 
(marine) Tuffe und Konglomerate, denen Eruptiva basaltischer Natur, 
Uralitporphyrite, Metabasalte, Pillowlaven mit Mandelsteinen ein- 
geschaltet sind (Vv. WOLFF, Geol. Rundsch. 23, 1932, S. 90). 

Aus dem siidlichen Oslogebiet beschreibt BROEGGER die Reste 
eines groBen, vermutlich frihdevonischen Vulkans, dessen Lava- — 
strome sich auf einer Kieslage iiber dem Silursandstein ausgebreitet 
haben. Die Lage des Ausbruchszentrums wird durch eine ,,Krater- 
breccie“ angezeigt. Das Deckensystem der Essexitporphyrite besteht 
aus etwa 25, je 3—4 m dicken Lavastrémen, die sich infolge ihrer 
Diinnflissigkeit nahezu horizontal abgelagert haben. Ibre vom Zen- 
trum allseitig abfallende Neigung ist, wie die des Silurfundaments, 
erst sekundaér erworben und auf die spitere Injektion des Hurum- 
granites zuriickzufiihren. Tuffe fehlen der Lavaserie ginzlich. Die 
friiher als Tuff gedeuteten bis 1 m dicken roten Sandsteinlagen, die 
sich zwischen den Stromdecken finden, sind als Flugsande des ariden 
Old red-Kontinentes aufzufassen. Begleitet werden die Lavaergiisse 
von Spaltengingen und von Intrusionen, welche in Gestalt von 8 bis 
15 m dicken Banken den Silursedimenten eingelagert sind. Das 
Fehlen jeglicher Sedimente, die Eruptivgeréllbildung und die Spalten- 
giinge beweisen, da der Lavaergu8 und das Aufdringen essexitischen 
Tiefenmaterials wahrend einer Hebung erfolgt ist. Bei einer folgen- 
den Senkung wurden die Eruptivgerélle im Spiegel einer Wasserflache 
sedimentiert, wobei sich vulkanische Asche beigemengt hat. Bei der 
wiedereinsetzenden Hebung, die mit dem AufreiBen grofer Ver- 
werfungen und mit starken Abtragungen verbunden war, wurden die 
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Rhombenporphyrdecken gebildet. Abgeschlossen wurde die Eruptions- 
geschichte des Oslogebietes durch die lakkolithische Granitintrusion, 
die ebenfalls mit einer bedeutenden Hebung und Sprungbildung zu- 
sammenfallt. 

Nach der meisterhaften Schilderung BROEGGERs folgt der Hurum- 
vulkan des norwegischen Old red in allen Einzelheiten unserem 
Faziesgesetz. BROEGGER lehnt einen Vergleich mit dem Eruptions- 
typus des Stratovulkanes ausdriicklich ab und reiht den Hurum- 
vulkan entsprechend der ausschlieBlichen Férderung dinnflissiger 
Laven den Schildvulkanen ein. 

Die ausgezeichneten, mit Unrecht haufig zuriickgewiesenen oder 
ignorierten Beobachtungen von H. RICHTER (GieBen) im Devon- 
Karbon der Lahn- und Dillmulde stimmen im Prinzip mit den 
Verhaltnissen unseres Tertiairvulkanismus Zug fir Zug _ iiberein. 
H. RICHTER (1930, 8S. 66) hat festgestellt, daB die Porphyre nebst 
ungeschichteten Trockentuffen als antiklinal-terrestre Ergu8decken 
auftreten, wahrend die Tuffite (Porphyroide) den Sedimenten der 
Synklinalfazies eingeschaltet sind. In bezug auf Diabas und Schal- 
stein konnte H. RICHTER nachweisen, daG es sich in diesen nicht 
um syngenetisch-submarine ErguBdecken, sondern in den Diabasen 
um Intrusivkérper, in den Schalsteinen um Mischgesteine, d. h. um 
mehr oder weniger homogene Verteilungen von Sedimenten in Diabas- 
grundmasse handelt, daf der Schalstein mit Diabas einerseits, mit 
Sedimenten andererseits durch kontinuierliche Uberginge verbunden 
' ist und daB diese Sekundarfazies, der auch die Roteisenstein- und 
Magneteisensteinlager angehoren, erst spiter in stofflich und tektonisch 
pradisponierten Zonen entstanden ist. Die bekannte Pillow lava?®) 
des Deckdiabases stellt sich, wie auch STEINMANN erkannte, als eine 
Intrusionserscheinung dar. Besonders wichtig ist die Tatsache, daB 
unter dem Begriff , Mandelsteinstruktur“ (amygdaloidal structure), 
die bisher ebenfalls als untriigliches Kennzeichen eines Oberflichen- 
stromes galt, zwei ganz heterogene Erscheinungen zusammengeworfen 
wurden. Man hat aber streng zu trennen zwischen einer sekundiren 
Ausfiillung von Gasblasen nach der Art der Zeolithe und zwischen 
einer wahrend der Differentiation vor sich gehenden Ausscheidung 
von Kalk, welchen die Intrusivlava aus dem Nebengestein ganz oder 
teilweise resorbiert hat. Der Kalkspat der Mandeln zeigt in diesem 


18) Schéne Abbildungen von Stricklava und Pillow Lava des intrusiven 
Deckdiabases sind wiedergegeben in W. v. WoLFF I, S. 274, 275 nach BRAUNS. 
Interessant ist die Beschreibung und Definition der pillow structure bei 
F. H. LAHEE, Field Geologie. New York 1923, 8.115. Er schreibt u. a. ,,Die 
Zwischenréume zwischen den pillows sind mit vulkanischer Asche, klastischem 
Material, Kalkstein, Gangmasse oder mit anderem Material ausgefiillt“ und 
verweist auf J. V. LEwIs, Origin of Pillow Lavas. Geol. Soc. Am. Bull. 1914, 
25, 8.591, 654. — Offenbar hat auch hier eine Intrusion als Muster vorgelegen. 
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Falle niemals eine der Héhlung entsprechende konzentrische Struktur, 
sondern besteht nach H. RICHTER aus véllig verschieden orientierten 
Kristallstiicken, an die sich erst auBerhalb eine Rinde von Chlorit 
anlegt. Diese Art der Mandelsteinbildung ist aber gerade fiir Intrusionen 
charakteristisch. 

Die Ergebnisse H. RICHTERs sind durch die sorgfaltigen Unter- 
suchungen von EH. LEHMANN (GieBen) auf petrographischem Wege 
im wesentlichen bestitigt und ergiinzt worden. Analog liegen die 
Verhiltnisse im Sauerland und im Oberharz. 

Unser Faziesgesetz steht hier im Widerspruch mit den Aus- 
fihrungen- von PAECKELMANN und KEGEL (Jahrb. Pr. L.-A.. 1932, 
S. 936), welche auf Grund ihrer Untersuchungen annehmen, da8 
neben Intrusionen konkordant zwischen Sedimente eingeschaltete 
submarine Oberflichenergiisse eine grofe Rolle spielen. Neben 
verschiedenen Anzeichen (begleitende Tuffe, Wulst- und Stricklava, 
FlieBerscheinungen, Einwickelungen von Nebengestein), die nach 
unsern Beobachtungen in gleicher Weise bei Intrusionen auftreten, 
werden fiir die Oberflachennatur der Ergiisse Gesichtspunkte an- 
gefiihrt, die teils unseren Erfahrungen widersprechen, teils unsere 
Auffassung bestiatigen. So tritt auch im Paléozoikum der Vulkanismus 
in Senkungsfeldern oder bei stirkerer Sedimentation am Rande von 
Becken und Schwellen auf. Die wiederholte Vergesellschaftung von 
Tuffen mit petrographisch zugehérigen Laven, die Unabhangigkeit der 
Eruptiva von der horizontalen Verbreitung der Sedimentfazies sowie 
die regionale Horizontbestindigkeit der Ergiisse lassen sich zwanglos 
dadurch erklaren, da8 auf die Senkung mit Aschenférderung bzw. 
mariner Tuffitbildung jeweils eine Hebung mit Flachintrusionen des 
zugehérigen Magmas in die friiher abgelagerten Tuffe und Normal- 
sedimente erfolgte. Die Vorstellung, da die Geosynklinale das ganze 
Devon und Kulm hindurch ausschlieBlich Senkung erfahren hat, 
miissen wir aber grundsitzlich ablehnen. Selbst wenn aber 6rtlich 
der Nachweis einer kontinuierlichen Sedimentation gelingen sollte, 
ist damit noch nichts gegen eine Hebung bewiesen. Denn da 
Hebung und Senkung und somit die Geltung unseres Faziesgesetzes 
von der zufalligen Lage des Meeresspiegels unabhangig ist, braucht 
nicht besonders betont zu werden. 

Aus der oberen Karooformation des Kaokofeldes im nérdlichen 
Siidwestafrika beschreibt REUNING einen angeblichen Stratovulkan, 
dessen Aufschiittungsmassen sich aber nach A. STAHL als ein Erosions- 
rest lakustrer Sedimente herausgestellt haben. Der hellrote, kreuz- 
geschichtete Sandstein, der nach einem langen Hiatus der Ekkazeit 
allenthalben die Sedimentserie des Kaokofeldes iiberlagert, ist 
terrestrischer Entstehung und stellt bei westwarts verlegter Kiiste die 
Diinenbildung eines ariden Klimas dar. Wiahrend diese Hebung im 
Gange war und ein Abtragungsrelief schuf, brachen die Melaphyrergiisse 


} 
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aus und hiuften Decke auf Decke. Sandverwehungen bildeten diinne 
Sandsteinbinke zwischen den unteren Lavastrémen und auch die Kon- 
traktionsspalten im Melaphyr, die von dessen Oberflache in die Tiefe 
hinabsetzen und auskeilen, sind von dem Sand ausgefiillt worden. Uber 
den Melaphyren liegen erosionsdiskordant sauere Decken von glasigen 
Gesteinen und Porphyriten. ,Am Khuab, dem mit 1350 m héchsten 
Berge des siidlichen Kaokofeldes, erreichen die gesamten Eruptiv- 
decken eine Michtigkeit von etwas iiber 500m. In spaterer Zeit 
treten wieder basische Strommelaphyre auf, welche unter dem 
Diinensandstein (Hauptsandstein der Stormbergserie) in miachtigen 
Aufbriichen und Giangen emporgedrungen sind und die sich in 
Talern iiber die bereits stark, teilweise bis aufs Grundgebirge ero- 
dierten Kaokoschichten ergossen haben. 

Auch hier fallt im Bereich des pazifischen Magmas die Lava- 
forderung mit Hebung zusammen. 

Aus der Karooformation des Ermelodistriktes (Siidafrika) be- 
schreibt KRIGE drei flachenhaft ausgedehnte, konkordant in die 
Sedimente eingeschaltete Doleritlagerginge. Ein viertes, stofflich ab- 
weichendes Hauptintrusivlager verliuft im Dach des liegenden Granits 
und schneidet schlieBlich die hangenden Sedimente und die denselben 
eingeschalteten Lagerginge im spitzen Winkel. Der oberste Lager- 
gang ist die Alteste, der Hauptdolerit die jiingste Intrusion. Das 
Plateau ist stellenweise von einem Lavaergu8 bedeckt. KRIGE nimmt 
nun an, daf sich das Sedimentgestein durch die Hitzewirkung der 
auflagernden Lavadecke infolge Schrumpfung abgehoben habe und 
da8 hierdurch dem Dolerit das Intrudieren auf der Trennungsfliche 
erméglicht worden sei. Entsprechend sei durch die Intrusion das 
Liegende derselben aufgelockert und fiir die niachst tiefere Intrusion 
vorbereitet worden usw. Diese Deutung scheitert aber u. a. an der 
Durchquerung der héheren Lagergiinge durch den Hauptdolerit. Viel 
wahrscheinlicher ist u. E. die Erklarung durch einen Grundwasser- 
spiegel, in welchen die Dolerite nacheinander intrudierten. Durch 
die Hebung des Plateaus stiegen die Lagerginge aufwarts, wahrend 
der Grundwasserspiegel sein urspriingliches Niveau beibehielt, und 
zwar auch dann, als eine Kippung das Plateau schiefgestellt hatte. 
Die Intrusion des Hauptdolerits folgte: dieser letzten Spiegellage bzw. 
der neuen Durchfeuchtungszone und hat infolgedessen die drei alteren, 
gekippten Lagerginge horizontal geschnitten. — Auch aus Hessen 
sind uns Intrusionen bekannt geworden, von denen die dlteren oben, 
die jiingeren unten liegen. Diese Erscheinung findet also ihre Er- 
klarung in dem Aufsteigen der sich hebenden Erdkruste und in dem 
Beibehalten des urspriinglichen Niveaus durch das Grundwasser. 

Auch das Perm (Saar-Nahegebiet, Pfalz, Mitteldeutschland, Bober- 
katzbachgebirge) liefert ausgezeichnete Belege fiir unser Faziesgesetz. 
Porphyr, Melaphyr usw. sind auch hier ausnahmslos wahrend der 
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Hebung aufgedrungen, wahrend die Tuffe mit Sedimenten verknipft 
sind. Auch hier sind alle den Sedimenten zwischengeschalteten 
Eruptivmassen intrusiver Entstehung. Ihre Intrusivnatur wurde stets 
dort verkannt, wo die hangende Sedimentdecke infolge der weiter- 
schreitenden Hebung alsbald der Abtragung zum Opfer gefallen ist 
oder wo die erosionsdiskordant folgenden Konglomerate Eruptiv- 
gerélle fiihren. Die von B. KUHN aus dem Boberkatzbachgebirge 
gebrachte Abbildung kénnte ebensogut einen Aufschlu8 im tertiaren 
Intrusivbasalt darstellen. 

Gewisse sedimentfreie Trocken- und Kristalltuffe saurer Eruptiva 
kénnen allerdings auch im Perm an der Basis von Oberflachenergiissen 
auftreten. Ihre Unterscheidung von den nur bei Senkung geférderten 
und meist mit Normalsedimenten verknipften Feinaschen erfordert 
besondere Aufmerksamkeit. Fiir Intrusion des Magmas spricht die 
oft auBerordentliche Machtigkeit homogener Porphyrmassen. In solche 
zuweilen eingeschaltete Tufflagen kommen auch bei Intrusionen vor, 
die nachtraglich in aufblatternde Tuffite eingedrungen sind. 

Ein eindeutiges Bild ergibt auch die Mitteltrias Siidtirols. 
Senkung, Riffwachstum und Tuffitbildung sind parallele Vorginge. 
Die den Sedimenten eingeschalteten saueren und basischen Eruptiva 
sind erst viel spiter wahrend der Hebung als Intrusionen, keines- 
wegs aber im submarinen Grundwasser eingedrungen, wie HUMMEL 
es darstellt. 


Vergleiche mit den jiingeren und rezenten Vulkanbauten. 


Beim Vergleich der tertiiiren und vortertiairen mit den heutigen 
Vulkanen fallt auf den ersten Blick der Unterschied in ihrem Auf- 
bau in die Augen. Heute beherrscht der Stratovulkan das Feld. 
Er entsteht innerhalb kurzer Zeit durch kegelférmige Aufschiittung 
von Asche im wiederholten Wechsel mit Oberflaichenergiissen. Bei 
langeren Eruptionspausen waren die ausgeworfenen Aschen abgetragen 
oder umgelagert worden. Die bisher durchgefiihrten Vergleiche mit 
den Tertiaérvulkanen waren irrig oder doch schief; meistens sah man 
aber von einem Vergleich tberhaupt ab, da man merkte, daB sich 
ein solcher als unmdglich erwies. Ich betrachte daher den 
Stratovulkan als einen neuzeitlichen Typus, der sich erst 
mit dem Pliozin einstellt und allmahlich die Vorherrschaft erlangt. 
Allerdings sind auch aus fritheren Zeiten ,,Stratovulkane“ teils be- 
schrieben, teils vermutet worden. Wir haben daher diese Angaben 
kritisch nachzupriifen. 

Stratovulkanartige Kegel hat LASPEYRES aus dem Sieben- 
gebirge (Typ Lohrberg usw.) beschrieben und seine schematischen 
Zeichnungen sind in viele Lehrbiicher iibergegangen. Es handelt 
sich hier aber gar nicht um einen mehrfachen Wechsel von Tuff 
und Lava, sondern, wie im Westerwald, um eine Quellkuppe, die 
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innerhalb einer priexistierenden Trachyttuffdecke aufgestiegen ist. 
Die Kegelschichtung um den Eruptivkern entspricht einem bereits 
vorhandenen Tuffschlot und ist durch Aufschleppung verstarkt 
worden (vgl. auch H. SCHOLTZ, Ber. Niederrh. Geol. Ver. 1931, 23, 
S. 23). Der Siebengebirgsvulkan ist also nur eine im Schutze des 
Eruptivhartlings erhaltene Manschette aus einer durch Abtragung 
zerstorten alteren Tuffdecke. Ein Stratovulkan liegt hier also nicht vor. 

Fiir die Hegauvulkane hat ALB. HEIM 1911 eine stratovulkan- 
artige Rekonstruktion vorgenommen (KAYSERs Lehrbuch der Allg. 
Geol. 1921, II, S. 99), welche den Tatsachen nicht gerecht wird. Es 
handelt sich auch hier nicht um Tuffkegel, sondern um eine grofe, 
geschlossene Decke obermiozinen Basalttuffits, der im Verein mit 
normalen Sedimenten aufgeschiittet und z. T. wieder zerstért war, 
bevor die Basaltdurchbriiche erfolgten. 

Ebenso ist die Rekonstruktion von Hegauvulkanen durch RECK 
abzulehnen. In den Tuffschichten um die Basaltkuppen haben sich 
Schnecken gefunden, welche die Zugehérigkeit des Tuffs zu der 
groBen Tuffitdecke beweisen. Also auch hier keine Stratovulkane 
im Tertiar. 

Was die Basaltfiillung in den Wiirttembergischen Maaren 
anlangt, so liegt kein Anhaltspunkt dafiir vor, daB die Basalte sich 
gleichzeitig mit den Tuffen gebildet hitten. 

Die bisherigen Beispiele fiir die Existenz angeblicher Stratovulkane 
im Vorquartir zeigen alle deutlich einen zweiphasigen Bau, indem 
das aufsteigende Magma in eine Altere, einst flachenhaft verbreitete 
Aschen- oder Tuffitdecke eingedrungen und die heutige Kegelform 
erst durch spatere Abtragung erworben ist. Damit miissen aber alle 
die tiblichen Vulkanrekonstruktionen als Hochbauten durch Flach- 
bauten ersetzt werden (GEIKIE, HEIM, SOELLNER u. a.). 

Viele gréBere rezente Vulkanbauten reichen in ihren Anfangen ins 
Tertidr zuriick wie z. B. der Vesuv oder Atna. Ihr Unterbau laGt 
dann eine Folge von homogenen, fossilfiihrenden Tuffiten und von 
Laven erkennen. Die mir zuginglichen Profile des Unterbaues lassen 
dagegen die fiir einen Stratovulkan charakteristische Wechsellagerung 
von Asche und Lava vermissen. In anderen Fallen handelt es sich 
bei den Lavaeinschaltungen offenkundig um spiatere Intrusionen. 
Viele rezente Vulkane lassen eine iltere, gehobene Plattform aus 
friiheren .Sedimenten erkennen, in welche Lagerginge nachtraglich 
intrudiert sind (Thera, Santorin, Atna, Teneriffa, La Palma, Grén- 
land, Island, Bonininseln usw.). Ahnlich scheinen die Verhiltnisse 
in der Auvergne zu liegen, wo der pliozine vulkanische Unterbau 
nach vorliegenden Profilen ebenfalls homogene Zusammensetzung 
aufweist. 

Fiir die angeblich in alteren Formationen vorkommenden Strato- 
vulkane darf ich hier auf die bereits besprochenen Beispiele aus 
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dem Friihdevon Norwegens und der Karooformation Siidwestafrikas 
verweisen. 

Die weitverbreitete Ansicht, da8 das Feblen der Stratovulkane in 
alteren Ablagerungen nur auf ihre geringe Erhaltungsfaihigkeit zuriick- 
zufiihren sei, entbehrt der Begriindung. Wenn sich die reinen Aschen- 
auswiirfe erhalten haben, so kénnte man dies erst recht von Aschen 
erwarten, welche durch die Panzerdecke der Oberflachenstréme vor 
der Abtragung geschiitzt waren. Auch miiften irgendwelche Reste 
von Stratovulkanen in Grabenbriichen erhalten sein. Wenigstens 
hitten uns schlieBlich Stratovulkane im Sedimentationsbereich am 
Meeresboden erhalten bleiben miissen. Aus dem Vorquartar liegt 
aber bisher kein einziges eindeutiges Beispiel fiir einen Stratovulkan 
vor. Es ist dies um so auffallender, als unsere heutigen Vulkane 
fast ausschlieBlich Stratovulkane sind. Im iibrigen sprechen auch 
die Uberginge im Quartir fiir den Wechsel im Typus der Vulkane. 

Wir kénnen unsere Ausfiihrungen dahin zusammenfassen, daf die 
bisher als Stratovulkane aufgefaBten vorpliozinen Bildungen einer 
kritischen Nachpriifung nicht standhalten, so da8 wir zu der be- 
griindeten SchluBfolgerung kommen, daB es echte Stratovulkane vor- 
quartaéren (bzw. vorpliozinen) Alters nicht gegeben hat. 


‘Die diluvialen Vulkane der Eifel. 


Zur weiteren Klérung der Frage haben wir die quartaéren Vulkane 
der Eifel in den Kreis unserer Betrachtung gezogen. Als Kriterium 
der jeweiligen Bewegung wurde die Morphologie bzw. die Terrassen- 
aufschiittungen und die zwischenliegenden Erosionsstufen der Ge- 
Wasser verwendet?*), Die Eruptionen begannen mit Phonolithtuffen, 
in welche spater Quellkuppen von Phonolith intrudierten. Leider 
ist das Alter dieser Ausbriiche noch nicht genau zu fixieren. Ver- 
mutlich sind sie wahrend und nach Ablagerung der altdiluvialen 
Kieseloolithterrasse erfolgt. Jedenfalls setzte aber sofort nach der 
Phonolithintrusion eine Abtragung ein, so daB sich die alteren Leuzit- 
phonolith- und Basalttuffe einem Relief auflagern konnten. Nach 
erneuter Erosion, die der Hochterrassenzeit vorausging, folgte, wie 
WILCKENS nachwies, wahrend der Aufschiittung der Hochterrasse 
die Férderung junger Leuzitphonolithtuffe z. T. von bimsartigem 
Charakter, welche diskordant den dlteren Tuffen auflagern. In eine 
folgende Erosionsperiode fallen die Basaltergiisse, die AHRENS vom 
Sulzbusch beschrieben hat. Gegen Ende der Niederterrassenzeit be- 
gannen dann die Basalttufferuptionen, die z. B. am Herchenberg 
mit muschelfiihrendem Wasserlé8 wechsellagern. In die Erosionszeit 
zwischen Nieder- und Inselterrasse, also in die Zeit des eigentlichen 


1%) Die Datierungen beruhen in der Hauptsache auf den Arbeiten von 
W. AHRENS, WILCKENS, MORDZIOL usw. 
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Jungl68 fallen dann die michtigen Basaltlavaergiisse der Eifel. Die 
groBen Laacher Trachyttufferuptionen korrespondieren dagegen mit 
der Aufschiittung der Inselterrasse (AHRENS). 

Das wiederholte Zusammenfallen der Senkungen miv den Tufferup- 
tionen und der Hebungen mit den Lavaergiissen ist so auffallend, daB 
man von einem Zufall nicht mehr sprechen kann. Wenn daher im 
quartéren Vulkangebiet der Eifel (Gerolstein usw.) auBer den homogenen 
Vulkanen auch einige echte Stratovulkane auftreten, so wird dadurch 
noch nicht bewiesen, daf das Faziesgesetz fiir das Quartér seine 
Geltung verloren hat, sondern da hier andere Faktoren hinzugetreten 
sind, deren Ursache wir noch nicht kennen. Jedenfalls handelt es 
sich um einen schwankenden Wechsel im Gasgehalt des vulkanischen 
Magmas. 

In Konsequenz der von mir angenommenen Ursachen des Fazies- 
wechsels habe ich zunachst daran gedacht, daf sich die Schwingungs- 
periode und Amplitude der Erdkruste geiindert habe, oder daB es 
sich um Gebiete mit riumlich entgegengesetzten Bewegungen handelt, 
welche einen wechselnden Druck auf das Magma ausiiben. Tat- 
sachlich scheinen die rezenten Stratovulkane Gebiete mit lebhaften 
kurzperiodischen Oszillationen zu bevorzugen bzw. besonders dort auf- 
zutreten, wo die Erdkruste auf engem Raume gegensitzliche Be- 
wegungen ausfiihrt (Mediterrangebiet, Koralleninseln). Gegen diese 
Vorstellung spricht allerdings, daf hier auch magmatische Bewegungen 
hineinspielen und daf ein Wechsel in der Aschen- und Lavaforderung 
zu hiaufig erfolgt, um mit den Bewegungen der Erdkruste zu korre- 
spondieren. Wir miissen uns daher vor Augen halten, daB es auch 
noch andere Faktoren yibt, welche die Explosionsfahigkeit des Magmas 
beeinflussen. Wie bekannt, sind diese Verhiltnisse unter anderm 
auch von der Temperatur und der chemischen Zusammensetzung 
des Magmas abhingig. So kann Verlust der Diinnfliissigkeit durch 
Warmeabgabe zu Explosionsvorgingen fiihren, so ist der Gasgehalt 
bei saueren bzw. bei pazifischen Magmen im allgemeinen hoher als 
bei basischen bzw. atlantischen (v. WOLFF I, S. 466, 496)?°). Viel- 
leicht hat man eine Abnahme der Herdtiefen im Quartér anzunehmen, 
so daff heute nur noch die heifen Laven des Kilauea und Islands 
sozusagen als fossile Zeugen der Vergangenheit aus gréferer Tiefe 
aufsteigen. . 

Was den wiederholten Stoffzyklus der Vulkanprodukte anbetrifft, 
so laBt sich in unserem westdeutschen Arbeitsgebiet trotz aller 
Schwankungen nach einer kurzen basischen oder intermediaren Vor- 


20) Vielleicht waren die Laven der Stratovulkane weniger heiB, zihfliissiger 
und. gasreicher; vielleicht stammten sie aus geringerer Tiefe oder aus ab- 
getrennten Herden. Auffallend ist der geologisch gesprochen rasche Ubergang 
der homogenen Vulkantypen in den gemischten Stratovulkan im Verlauf 
des Glazials. 
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phase eine Reihe vom saueren zum intermediiren, basischen und 
extrem basischen Material unschwer erkennen. Ein Zusammenhang 
dieser stofflichen Anderung auf Grund von Differentiation und Assimi- 
lation mit unzerem Faziesgesetz von Tuff- und Lavaférderung ist 
nicht zu erkennen. 

DaB das Faziesgesetz in der Gegenwart nicht aufgehoben, sondern 
nur von anderen Kriften iiberlagert und duBerlich verwischt wird, 
geht schon aus dem Auftreten reiner Lava- und Aschenvulkane her- 
vor. Bei der Nachpriifung im einzelnen wird man sich zunichst 
streng an den Nachweis der tektonischen Bewegung wahrend der 
Eruption halten miissen. So diirfen Bewegungen, die im Gefolge 
der Eruption auftreten, nicht als Ursache der Forderungsart heran- 
gezogen werden. Die magmatischen Bewegungen sind also von den 
tektonischen scharf zu trennen. Brockentuffe sauerer Magmen, 
Schlacken und Lapilli diirfen ebensowenig wie ausgeworfenes Altmaterial 
als Tuffe gewertet, nachtragliche Intrusionen nicht mit Oberflachen- 
ergiissen verwechselt werden. Infolge der Uberlagerung durch andere 
Einfliisse geht man zwecks Nachpriifung des Gesetzes bei den heutigen 
Verhiltnissen am sichersten von den extremen Fallen der reinen 
Aschen- oder reinen Lavaférderung aus. Da® dies méglich ist, zeigt die 
Einteilung der Vulkane in Tephrane und Lavane. Allerdings ist man sich 
haufig nicht dariiber einig, ob ein Gebiet in Senkung oder in Hebung be- 
griffen ist. Die meisten lebenden Vulkane mit Lavaergiissen liegen in der 
Nahe von in Hebung begriffenen Kiisten. Wie ich mich tiberzeugen konnte, 
bestehen z. B. die jiingsten Vulkanprodukte des aufsteigenden Colorado- 
plateaus sowie die New Mexicos nur aus Laven und Schlacken. Da- 
gegen fehlt jeder Aschentuff. Ahnlich verhilt es sich mit dem 
Columbiagebiet und den meisten mit junger Lava tibergossenen Hoch- 
plateaus der Erde. Die Lavane werden auBerdem durch den Typ 
der islandischen und der hawaianischen Schildvulkane reprisentiert. 
Reine Tuffvulkane dagegen sind heute selten. Hierher gehéren z. B. 
die kleinen erloschenen Vulkanberge der Phlegriischen Felder bei 
Neapel, Kap Misen, Insel Nisida, Astroni usw. Der Unterschied 
zwischen den vorpliozinen und den neuzeitlichen Vulkanbauten besteht 
also darin, daB heute die reine Aschenférderung, die noch im Tertiar 
iiber die Ergiisse vorherrschte, zuriicktritt, und daf der gemischte 
Typ des Stratovulkans an die Stelle der friiher scharf getrennten 
Tuff- und Lavaférderung getreten ist. 


IV. Die Folgen des Faziesgesetzes fiir die Erzlagerstittenlehre, die 
Stratigraphie, Tektonik usw. 

Das Faziesgesetz der Vulkaneruptionen eréffnet Perspektiven, die 
heute noch nicht zu iibersehen sind. Es liefert eine Reihe Gesichts- 
punkte fiir die Richtung, in welcher sich die kiinftigen Untersuchungen 
zu bewegen haben. Zunachst kommen die bisherigen Anschauungen 
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iiber submarine Ergiisse und Intrusionen wihrend einer Sedimentations- 
periode in Wegfall. Natiirlich lassen sich auch alle damit in Ver- 
bindung gebrachten Vorginge der Erzlagerstattenbildung z. B. die 
Entstehung der Roteisensteine durch Halmyrolyse (HUMMEL) usw. 
nicht mit unserm Gesetz in Einklang bringen. Wie die mit diesen 
Bildungen verkniipften Korallenriffe und andere Sedimente zeigen, 
herrschte damals sikulare Senkung. Die Intrusionen erfordern aber 
eine kraftige Hebung, die erst viel spiter eingetreten ist. Abhnlich 
liegen die Verhiltnisse bei den Itabiriten Brasiliens und gewissen 
Erzlagern des nordamerikanischen Eisendistriktes. Wenn unsere 
Ansicht richtig ist, diirfte sich die ,Gruppe der exogenen (ex- 
trusiven) vulkanisch-hydrothermalen und zugleich chemisch-sedimen- 
tiren Erzlagerstitten“ (NIGGLI) nicht mehr aufrecht erhalten lassen. 
Es ist klar, da8 unser Ergebnis dazu beitragen mu, die Datierung 
der Erzbildung usw. zu verschieben und bisher nicht erkannte Zu- 
sammenhinge zwischen Vulkanismus und Erzbildung herzustellen. 
Die gegebenen Umstainde machen es wahrscheinlich, dab, wie die 
Intrusionen, auch die Entstehung der fernmagmatischen Lagerstatten 
auf die Zeiten bzw. Gebiete der Hebung beschrankt sind. 

Interessant sind die Beziehungen des Faziesgesetzes zu dem strati- 
graphischen Emersions- und Immersionszyklus und zu den Schwellen- 
und Beckengebieten des Meeresbodens. Die Verkniipfung basischer 
Laven mit Sedimenten der Geosynklinale ist charakteristisch, aber 
nicht infolge der submarinen Ergiisse, sondern infolge der spiteren 
tektonischen (nicht vulkanischen) Heraushebung der Geosynklinalen 
und der Eignung ihrer Sedimente zur Aufnahme von Intrusionen. 
Ferner kénnte das Auftreten oder Fehlen der Intrusionen ein wichtiges 
Kriterium fiir die Frage der Hebungs- oder Senkungsfaltung abgeben 
(Variscikum—Junge Alpen, Karbongeosynklinale usw.). 

Die Berichtigung der in den meisten Fallen bisher verkannten 
Ausbruchszeiten und Eruptionsfolgen l48t schon heute die groBe 
Einheitlichkeit des vulkanischen Geschehens ahnen und wird einmal 
die Trennung der verschiedenen Herde erméglichen. Dadurch sind 
aber u. E. neue Erkenntnisse zu erwarten, welche die Grundfragen 
der Geologie berihren. 


V. Zusammenfassung und Folgerungen. 


Zusammenfassend lassen sich aus unseren Untersuchungen fiir die 
Zeit vor dem Quartar bzw. Plioziin folgende Sitze aufstellen: 

1. Alle Lavaergiisse und alle Intrusionen haben bei Hebung statt- 
gefunden. Intrusionen in eine sinkende Erdkruste gibt es nicht. 
Man hat also in der flieBenden Lava ein Kriterium fiir stattfindende 
Hebung (natiirlich ohne Riicksicht auf das Meeresniveau). 

2. Ein Neck bzw. Schlot mit Lavafiillung zeigt Hebung zur Zeit 
des Ergusses an. 
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3. Jeder konkordant in Sedimente eingeschaltete (primar lavafreie) 
Tuff und jeder Tuffit ist bei sinkendem Untergrund abgelagert worden. 
Konkordant tiber frischen Oberflachenstroémen lagernde Tuffite gibt 
es im Vorquartar nicht, weil Tuffe nur bei Senkung geférdert werden. 
Erst nach einem langeren Hiatus, nach Abtragung, Verwitterung und 
nach erneuter Senkung ist wieder Explosion und Tuffitbildung méglich. 
Daher ist der Tuff iiber Oberflichenergiissen stets durch Erosions- 
diskordanzen, Verwitterungsrinden (Laterit usw.) und dergleichen 
getrennt. 

4. Jeder Aschentuffschlot deutet auf Senkung zur Zeit der Eruption, 
wenn auch die Deckschichten laingst abgetragen sind. AusschlieBliche 
Klasmaforderung zeigt Senkung des Fundamentes an. 

5. Schlote mit Tuffmantel und festem Kern sind in verschieden- 
zeitlichen Phasen der Senkung und der Hebung entstanden. 

6. Die vulkanische Tatigkeit auf der Erdoberfliche beginnt erst- 
malig stets mit Gasexplosionen und in den meisten Fallen mit 
Aschenforderung. Dies war auch dort der Fall, wo die Tuffe in- 
zwischen der Abtragung zum Opfer gefallen sind. Schlote kénnen 
erstmalig nur bei Senkungen ausgesprengt werden, da nur das unter 
Druck stehende Magma explosive Eigenschaften besitzt. Alle Gas- 
explosionen ohne Material- oder mit Tufférderung haben wiahrend 
einer Senkung stattgefunden (Maare, Steinheimer Becken und Ries). 
Erst im Laufe der folgenden Hebungen treten Zerrungen auf, welche 
das Aufsteigen des Magmas auch auBerhalb der dlteren Tuffschlote 
gestatten. 

7. Im Gegensatz zu den noch im Tertiaér herrschenden homogenen 
Vulkanen mit scharfer zeitlicher Trennung von Aschen- und Lava- 
forderung gelangen die echten Stratovulkane mit ihrem wiederholten 
Wechsel von Asche und Lava erst in jiingerer Zeit (Pliozin bzw. 
Diluvium) zur Herrschaft. Die Ursache dieses Typwechsels ist noch 
unbekannt. 

8. Erzlagerstittenbildende Vorginge im Gefolge der Intrusionen 
treten nur bei Hebungen auf. 

9. Jedes komplexe Vulkangebiet baut sich gema8 der wiederholt 
stattgefundenen Hebungen und Senkungen aus verschiedenaltrigen 
Systemen von Laven und Tuffen bzw. Tuffiten auf, die durch 
Erosionsdiskordanzen bzw. Reliefgenerationen voneinander getrennt 
sind. Bei wiederholt aufeinanderfolgenden Aufwélbungen fehlen Tuffe 
tiberhaupt und die Lavaergiisse sind durch Abtragungsdiskordanzen 
voneinander geschieden. 

10. Jede Effusivphase ist beim Vorhandensein geeigneter Medien 
von Flachintrusionen begleitet, welche ein kompliziertes Basalgeriist 
im Bereich der jeweiligen Grundwasserspiegel bilden kénnen. 

11. Die Eruptionen hangen ab: 1. Von der jeweiligen Hiéhe des 
Magmaspiegels, welche von der lokalen Tektonik unabhingig ist; 
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2. von dem durch das Eintauchen der Senkungsfelder auf das Magma 
ausgeiibten tektonischen (nicht onerarisostatischen) Druck bzw. von 
der Explosionskraft und 3. von der Widerstandsfahigkeit des Deck- 
gebirges. 

Eruptionen erfolgen deshalb: 1. in Zeiten hochliegenden Magmen- 
spiegels; 2. in flachgriindigen Senkungsfeldern, wahrend das unter 
GroBgewélben liegende Magma passiv bleibt; 3. Durchbriiche meiden 
die michtigen Sedimentdecken der Geosynklinalgebiete bzw. weichen 
nach den schwiacheren Randzonen aus. Durchbriiche erfolgen also 
vorwiegend an locis minoris resistentiae innerhalb der flachgriindigen 
Senkungsfelder zur Zeit des hier hochliegenden , Magmaspiegels“ (vgl. 
v. WOLFF II, S. 327). Innerhalb dieser Regeln scheint eine gewisse 
Abhiangigkeit von der tektonischen Bewegung durch das zeitweilige 
Aussetzen der vulkanischen Tatigkeit angezeigt zu werden, welches 
zuweilen bei voriibergehendem Bewegungswechsel konstatiert werden 
kann (z. B. Trias Siidtirols). 

Das Ziel der geologischen Vulkananalyse ist die Aufhellung der 
gesamten Entwicklungsgeschichte im Rahmen der weiteren Umgebung 
sowie die Ermittlung der einzelnen Bauperioden, die Trennung von 
Asche und Lava, von Intrusionen und Oberflichenstrémen, die 
Klarung der Beziehungen zwischen Fordermaterial und tektonischen 
Bewegungen, eine exakte Datierung der einzelnen Vorgiinge, die Auf- 
stellung der Eruptionsfolge, die Ermittlung der Vulkanpausen, der 
Vergleich mit Nachbargebieten usw. Ob sich schlieSlich durch Fein- 
messung der Bewegungen des Fundaments Anhaltspunkte fiir eine 
kiinftige Ausbruchsgefahr der Vulkane gewinnen lassen, miissen 
weitere Forschungen klaren. 

Zum Schluf8 méchte ich noch ein anderes wichtiges Ergebnis 
unserer Untersuchungen besonders hervorheben. Es ist dies der 
Nachweis, daf sich die Eruptionen zu den tektonischen 
Vorgangen in jeder Beziehung inkongruent verhalten, daB 
also der Vulkanismus selbst ginzlich unabhangig von den 
tektonischen Bewegungen unseres Arbeitsgebietes ist und 
hinsichtlich der Zeit (Anfang, Pause, Ende) und vielleicht 
auch der stofflichen Grundzusammensetzung einer strengen 
Eigengesetzlichkeit unterliegt. Das will also besagen, da8 unter 
den gegebenen Voraussetzungen vulkanische Ausbriiche in jedem 
Stadium der Hebung und Senkung erfolgen kénnen und daB die 
Eruptionen zeitlich nichts mit dem AufreiBen, dem Klaffen und 
SchlieBen von Spalten zu tun haben. 

Die Feingliederung des Hessischen Tertiars und dessen kinetische 
Auswertung hat ferner ergeben, da sowohl die tektonischen Be- 
wegungen vor dem EHinsetzen des Vulkanismus wie nach Beendigung 
der Eruptionen in keiner Weise von den Bewegungen abweichen, wie 
sie waihrend der Eruptionen stattgefunden haben. Eine Beein- 
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flussung ist also nicht nachzuweisen. Besonders auffallend ist auch 
das Aufhéren der vulkanischen Titigkeit wihrend der Hebung und 
Bruchbildung, welche den Ascheneruptionen im Chatt und Burdigal 
folgte, sowie das Aussetzen des Vulkanismus wiihrend des Helvets, 
einer Zeit, in der sowohl kriftige Hebungen (Gebirgsbildung im 
Taunus usw.) wie Senkungen (Brackwassertransgression in der 
Wetterau) stattgefunden haben. Selbst das AufreiBen von Ver- 
werfungen war nicht imstande, einen Einflu8 auf die Zeit der 
Eruptionen auszuiiben. 

Diese Eigengesetzlichkeit der Magmaspiegelschwankungen gegen- 
tiber den tektonischen Bewegungen widerspricht u. E. der heute so 
beliebten Vorstellung, Tektonik und vulkanisches Magma direkt und 
ursichlich miteinander zu verkniipfen. Da sich die Vertikal- 
bewegungen der Alpen im Tertiér und Diluvium zeitlich, wie es 
scheint, durchaus im Einklang und parallel mit den Bewegungen 
unserer Mittelgebirge vollzogen haben, so diirfte auch zwischen den 
Bewegungen der alpinen Zonen und unseren Eruptionen kein ur- 
sichlicher Zusammenhang bestehen. 

Zuletzt noch ein Wort iiber die alte, seit ALEXANDER V. HUM- 
BOLDT immer wieder erérterte Streitfrage itiber den Zusammen- 
hang von Durchbriichen und Verwerfungen. BRANCA, der 
die Unabhingigkeit der Eruptionspunkte von Spalten verfochten 
hat, ging von den Maaren der Schwiabischen Alb aus. GRUPE, der 
den Zusammenhang der Basaltschlote mit Verwerfungen vertreten 
hat, hatte seine Beispiele der Hessischen Senke entnommen. Beide 
hatten u. E. ebenso recht wie unrecht. Bezeichnend ist der Um- 
stand, da man wohl Spaltenergiisse kennt, niemals aber Aschen- 
auswirfe aus Spalten nachgewiesen hat. Greifen wir die extremsten 
Falle heraus, so sehen wir, daf die bei Senkung auftretenden Gas- 
explosionen das Gebirge siebartig durchschlagen. Bei der folgenden 
Hebung werden diese Tuffschlote vom aufsteigenden Magma benutzt. 
Kommen dann im Verlaufe der weiteren Hebung und Zerrung alte 
Briiche bestimmter Richtung wieder zum Klaffen oder reiBen neue 
Spalten auf, so dienen sie dem Magma zum Aufstieg, sei es als 
Gang oder Durchbruch. Ahnlich kommt die ,,Gangphase“ zustande, 
bei welcher Restschmelzen die alteren Laven durchsetzen. Das beste 
Beispiel derartiger Durchbriiche bietet der im letzten Eruptions- 
stadium auftretende Limburgit, dessen Necks stets an Spriinge ge- 
kniipft sind und der geradezu als Leitgestein fiir Verwerfungen gelten 
kann. Wir sehen hier also einen deutlichen Parallelismus in der 
Art der vulkanischen AuSerung mit den tektonischen Bewegungen 
im Bruchschollengebiet. Auf die ,Gangphase“, die mit ihren Rest- 
schmelzen eine Erschépfung des Magmareservoirs darstellt, folgt ein 
langerer Hiatus bevor wieder eine neue Ausbruchsphase einsetzen 
kann. 
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Zusammenfassend stellen wir fest, daf die Schwankungen des 
» Magmaspiegels“ eigenen Gesetzen folgen und da, wenn das Magma 
in den Bereich der tektonischen Krifte gelangt, es (selbst passiv) in 
der Art des Aufdringens, also in der Form und in der Fazies von 
der Tektonik beeinfluBt wird. 

Die von mir betonte Kignung der Vulkaneruptionen zur Zeit- 
bestimmung™”!) gegeniiber der paliontologischen Methode beruht auf 
dieser Eigengesetzlichkeit des Vulkanismus. 

Bei der Nachpriifung?*) unseres Faziesgesetzes wird man sich 
méoglichst an die Aufschliisse in der Natur halten miissen, denn es ist 
klar, daB die bisherigen Beobachtungen hiaufig eine irrige Deutung 
erfahren haben und da bei den Beschreibungen nicht selten Tat- 
sachen und Vorstellungen miteinander verquickt worden sind, wahrend 
man mangels geeigneter Methoden die entscheidenden Kriterien auBer 
acht gelassen hat. 

Seit langerer Zeit mit morphogenetischen Problemen, der kineti- 
schen Auswertung stratigraphischer Profile und der Ermittlung der 
Storungsphasen beschéftigt, war das vorliegende Resultat kein zu- 
falliges, sondern ergab sich zwangslaéufig aus dem zuriickgelegten 
Arbeitsgang. Nur die kombinierte Anwendung der stratigraphischen, 
tektonischen und morphologischen Methoden, die wie ein Raderwerk 
ineinandergreifen, sowie die scharfe Trennung der Vulkanprodukte 
hat die Entdeckung des Faziesgesetzes erméglicht. Im grofen ganzen 
gesehen erscheinen unsere Ergebnisse vielfach selbstverstandlich, aber 
der Weg zur Selbstverstindlichkeit und Hinfachheit ist heute mehr 
denn je schwer und miihevoll. 


Anhang: 
Die Entwicklung des Vogelsberges als Beispiel fiir das Faziesgesetz. 


Da im Grunde genommen alle komplexen Vulkangebiete des 
Tertiirs denselben oder ahnlichen Kraften der tektonischen Bewegung 
und der Abtragung unterworfen waren, so zeigen sie auch alle einen 
aihnlichen Aufbau: Einen Sedimentsockel mit Tuffiten und mit 
Intrusivgeriist, dariiber verschiedene, durch Reliefgenerationen getrennte 
Deckensysteme. Deshalb sei hier als Beispiel die Entwicklung des 
Vogelsberges unter Beriicksichtigung meiner neuesten Untersuchungen 
mitgeteilt. 

Tektonisch ist der Vogelsbergschild wie das tibrige Gebiet durch 
posthume NE- und NW-Spriinge schachbrettartig zerstiickelt. Dazu 
treten im Torton N—S-Verwerfungen und spiter klaffende Spalten. 
Interessant ist die ,,.Fensterzone“, ein Horststreifen, in welchem unter 


*1) KLUPFEL, 1930, S. 154. 

*2) Fiir zweckdienliche Angaben bin ich den Herren Prof. Dr. 0. WILCKENS 
(Bonn), Prof. Dr. v. WOLFF (Halle), Prof. Dr. KossMaAT (Leipzig) und Dr. ZEUNER 
(Freiburg) zu Dank verpflichtet. 
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der Basaltiiberdeckung Muschelkalk bei Freiensteinau, Buntsandstein 
(und Trachyt) bei Bermuthshain, ,,Essexit“ am Kleekopf siidstidéstlich 
Ilbeshausen (nach E. LEHMANN), Phonolith im Oberwald, Tertiarton 
und Essexit bei Bobenhausen zutage tritt. 

Die Aufwélbung der Vogelsbergkuppel hat aber nichts mit dem 
Vulkanismus zu tun, sondern ist bereits vor den Eruptionen nach- 
zuweisen. Diese Kuppel ist zu verschiedenen Zeiten durch Abtragung 
und Zuriicksinken verschwunden und zu verschiedenen Malen in 
intra- und postbasaltischer Zeit regeneriert worden. 

Die iibrigen Vulkangebiete (Siebengebirge, Westerwald, Nieder- 
hessen, Habichtswald, Rhén) unterscheiden sich vom Vogelsberg nur 
durch das gréBere Ausmaf der intrabasaltischen Abtragungen, so da8 
die Intrusionen im Tertiarsockel die Hauptmasse des heutigen Ge- 
birges ausmachen, wiahrend die alteren Erguf8decken heute auf Graben- 
briiche beschrankt sind. 

Im Gegensatz zu diesen noch im obersten Miozan erloschenen 
Vulkangebieten wird man dort, wo sich der Vulkanismus in die 
Neuzeit fortsetzt, auf dem Unterbau mit seinen scharf getrennten 
Aschen und Laven noch Uberginge zum Typ des Stratovulkans zu 
erwarten haben. 
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Bewegungsbilder am Seeufer 


bei kiinstlicher Absenkung des Wasserspiegels 
(beobachtet am Schluchsee, siidl. Sechwarzwald). 


Von Richard Brill’). 
(Mit 6 Textabbildungen.) 


Der Nutzung der Wasserkrifte am Oberrhein durch die moderne Technik 
ist auch einer der schénsten Schwarzwaldseen zum Opfer gefallen, der 
Schluchsee. 

Am 1. April 1930 erfolgte die Sprengung des letzten Gesteinspfropfens, 
der dem Wasser den Ausflu8 durch den Druckstollen 6ffnete, der in 12 m 
Tiefe unter dem normalen Seespiegel in den See miindet. Damit wurde die 
Absenkung des Sees bis zu dieser Tiefe eingeleitet, die zum Zweck des Aus- 
baus der Stollenmiindung (sog. Kinlaufbauwerk) notwendig war. Das Ereignis 
spielte sich in einer auBergewohnlich niederschlagsreichen Zeit ab. Die Ab- 
senkung vollzog sich ruckweise, was sich am ganzen Seerand durch eine 
terrassenartige Streifung der Seeufer zu erkennen gab, die also nicht mit 
dem geologischen Bau des Beckenrandes zusammenhingt. Die ruckweise 
Senkung erklirt sich daraus, daB Tag fiir Tag durch Betitigung eines Schiebers 
im Druckstollen die AbfluBmenge auf ein bestimmtes gleiches MaB neu ein- 
gestellt wurde, nachdem durch das Sinken des Seespiegels tagsiiber der Druck 
und damit die AbfluBgeschwindigkeit nachgelassen hatte. 

Durch das Sinken des Wasserspiegels erfuhren die Uferwinde eine groBe 
Druckentlastung, die dem hydrostatischen Druck der iiber ihnen stehenden 
Wassersiule entsprach. Die Gesteine der Uferwinde, Tone, Sande, Kiese, 
Moriine hatten sich bei dem normalen Seespiegel im Gleichgewicht mit den 
herrschenden physikalischen Kriften befunden und abgelagert. Nun wurde 
dieses Gleichgewicht gestért. An jedem Punkt der Uferwand wirkte jetzt 


1) Uber die Geschichte des Sees und Bau des Seebeckens unterrichtet 
ein Aufsatz des Verfassers in den Beitr. z. natw. Erf. Badens, Freiburg i. Br., 
Heft 10, 1932, 8S. 153—172: Die geol. Geschichte des Schluchseebeckens. 
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zeitig tritt dabei noch eine Verinderung der Reibungskonstante des Gesteins 
hinzu. Der Reibungskoeffizient wird mit zunehmender Austrocknung des 
Gesteins gréBer; der Béschungswinkel wird damit steiler, wihrend die unter 
Wasser stehende Unterlage infolge geringerer innerer Reibung dem erhéhten 
Belastungsdruck nicht mehr standzuhalten vermag und nachgibt. 

Dadurch traten nun die Rutschungen und Senkungen der aus dem Wasser 
immer héher aufragenden Ufersedimente ein, die rings um den ganzen See 
zu beobachten waren. 

In besonders ausgepragter Weise und einer eingehenderen Betrachtung 
leicht zugiinglich, waren diese Bewegungen an dem grofen Dresselbachdelta 
eingetreten, wo sie kartistisch aufgenommen werden konnten. Die beigegebene 
maBstibliche Skizze (Abb. 1) gibt einen Begriff von dem AusmaB und der 
Natur dieser Bewegungen. 

Am linken Bachufer sind nur einfache Staffelbriiche eingetreten, dagegen 
weist das Hauptstiick des Deltas ein ganzes System grabenférmiger Senkungen 
auf, die sich schon in den ersten Wochen nach Beginn der Spiegelabsenkung 
zeigten und sich mit der weiter fortschreitenden Erniedrigung des Seespiegels 
noch stellenweise vertieften. 








a 











Abb. 2. Schematisches Bild der Schollenlage im Bereich des Hauptgrabens 
auf Abb. 1. 


Das ganze Senkungsfeld setzt sich aus Sandschichten mit gréberen kiesigen 
Einlagerungen zusammen. 

Die in den leicht erodierbaren Sanden sich nach riickwarts sehr rasch 
einfressende Schlucht legte ein langes Profil bloB, das einen durchaus einheit- 
lichen Bau des gesamten Deltas erkennen lief. 

Die Entstehungsursache aller eingetretenen Briiche ist nach dem schon 
Gesagten klar: Durch den nach dem absinkenden See zu immer mehr nach- 
lassenden Gegendruck des Wassers rissen Spalten auf, an denen die einzelnen 
Schollen infolge ihres erhéhten Gewichts auf einer leicht beweglichen Unter- 
lage in Bewegung kamen, wodurch eine Aufwélbung des Seebodens eintrat. 

Die ersten Briiche machten sich naturgeméB an den steilsten Ufer- 
béschungen zunichst in der Form reiner Staffelbriiche geltend. Dann aber 
trat Grabenbildung hinzu, die sich in auffalligem MaBe in den lockeren 
Massen der Deltasande und auf die ganze Erstreckung des Dresselbachdeltas 
einstellte. 

Kine fiir die genetische Deutung solcher pseudo-tektonischer Vorginge 
sehr wichtige Tatsache, das Einfallen der Bruchflichen, 148t sich hier leider 
nicht ermitteln. Die Verwerfungsflichen streichen an der Oberfliche scheinbar 
durchweg senkrecht aus. In den lockeren Sanden wird sich auch eine schief 
einfallende Fliche nicht sicher erkennen lassen, denn schirfere Kanten und 
glatte Flichen fallen zu rasch bei der geringen Standfestigkeit des Materials 
in sich zusammen. 

Die Entstehung von Grabenbriichen in Senkungsfeldern ist eine bekannte 
Erscheinung im geologischen Bau vieler Gebiete. Aus dem uns zunichst 
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liegenden Gebiet, dem Rheintalgraben, soll als Beispiel nur auf die langen 
und zahlreichen Graben in der Zaberner Bucht hingewiesen werden, die 
C. REGELMANN (1898) in seiner Tektonischen Karte SW-Deutschlands zuerst 
iibersichtlich dargestellt hat. 

Dem See zu schlieBt sich ein horstartig herausgehobener Riicken an, der 
dann am Rand von einer Reihe von gegenseitig sich ablésenden Staffel- 
briichen begleitet ist. Dann folgt landeinwirts der Hauptgraben, der zwar 
gegen den See zu nur geringe Sprunghéhe der Rander aufweist, jedoch weite 
Flaichen einnimmt. Nach Westen zu schlieBt eine kleine Querverwerfung den 
Hauptgraben ab, der jenseits dieser in einer Reihe sich ablésender paralleler 
und ineinandergeschalteter, auBerordentlich schmaler Graben eine Fortsetzung 
findet. 

Die Mechanik der Bruchbildung, deren oberflichlichen Ausstrich die 
Skizze wiedergibt, laBt sich am besten an einem Profil erkliren, an dem die 
Stellung der Spalten zu erkennen ist. 

Es entstehen innerhalb der wasserdurchtrankten Sande infolge geringer 
innerer Reibung eine Anzahl Gleitflichen, auf der die Schollen, nach Auf- 
reiBen der Gleitflachen zu dem Ufer parallelen Spalten, abrutschen, wie dies 

















Abb. 3. Schematisches Bild der Schollenlage westlich der gréBeren Horste 
in Abb. 1. 


jederzeit an vielen Bergschlipfen, Steinbriichen und Schutthalden beobachtet 
werden kann. Offnen sich dann beim Abrutschen der Schollen die Spalten, 
so stiirzt die nichste hangwiarts gelegene Scholle hinein und bildet dann 
einen Graben. 

AuBer diesen ohne weiteres leicht verstindlichen Bewegungsvorgingen 
finden sich aber auch zahlreich sog. antithetische Bewegungen, wie sie 
H. CLoos (1928a) genannt hat. Sie spielen in allen Dehnungsgebieten eine 
groBe Rolle und sind schon lange bekannt. 

Zur Erliuterung diene der obige Profilschnitt durch den westlichen Teil 
des Deltas (Abb. 3). 

Auch in diesem Schnitt ist der Spaltenverlauf konstruiert und war durch 
Beobachtung nicht nachpriifbar. Auf der rechten Seite haben wir von der 
Scholle g bis m eine synthetische Verwerfungstreppe, naimlich lauter gleich- 
sinnig nach dem See zu abfallende Treppen, die allein durch den Horst h 
unterbrochen erscheinen. Dagegen haben die Schollen a bis f durchweg 
antithetische Bewegungen erfahren. Wir haben hier ein ausgezeichnetes 
Beispiel fiir diese Art der Bewegung, eine Drehverschiebung der Schollen, 
die in ihrem Resultat zu den Repetitionsverwerfungen a bis f fiihrten. 

Solche Bewegungen vollziehen sich nur in ausgesprochenen Dehnungs- 
gebieten, wobei die ,,antithetischen Teilbewegungen dazu dienen, das tek- 
tonische Gesamtziel mit einem Minimum von Arbeit zu erreichen“ {CLOos 
(1928a) S. 249]. Die vertikalen Bewegungen, Horst- und Grabenbildungen, 
sowie regelrechte gleichsinnige Verwerfungen erfordern einen gréBeren Arbeits- 
aufwand und werden dort eine gréBere Rolle spielen, wo nach unten gerichtete 
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Zugkrafte vor den Kraften vorherrschen, die seitliche Dehnung zum Ziel haben 
oder darin einen leichteren und einfacheren Spannungsausgleich erreichen. 
H. CLoos fiihrt fiir diese Art von Bewegungen zahlreiche Beispiele an, 
die wir leicht auch durch Beispiele aus unserer engeren Heimat vermehren 
kénnen. Im einzelnen haben die Aufschliisse bei der Durchtunnelung des Loretto- 
berges bei Freiburg [BRILL (1933)] in groBer Zahl solche antithetischen oder wider- 
sinnigen Repetitionsverwerfungen und Drehverschiebungen erkennen lassen. 
Betrachten wir die GroBtektonik des Schwarzwaldrandes etwa in der Gegend 
von Badenweiler, wo sie SCHNARRENBERGER z. B. bei der Tagung des Oberrh. 
Geol. Ver. in Freiburg 1929 zeigte und erliuterte, so treffen wir immer wieder 
auf die gleiche Erscheinung. In diesem Zusammenhang mégen auch noch 
s Sp A 











Abb. 5. In dem urspriinglich fast vollkommen ebenen Geliinde ist die im 

Vordergrund durch die Erosion angeschnittene riesige Tafel — aus blendend 

weiBen Deltasanden aufgebaut — als einheitliche Scholle abgesunken. Der 

ganz rechts am Bildrand einmiindende Ahabach (A) und sein Seitenbach (S) 

haben tiefe Schluchten durch die riickschreitende Erosion veschaffen, zwischen 
denen ein schmaler Sporn (Sp) stehen blieb. 


die trefflichen Profile von HAAS & HOFFMANN (1929) aus dem Becken von 
Pechelbronn Erwahnung finden, die in einem ausgesprochenen Dehnungsfeld, 
ohne Ausnahme nur widersinnig verlaufende Verwerfungen schneiden. 

H. CLoos hat nun die tektonischen Erscheinungen nicht nur in der Natur 
beobachtet [u. a. auch an Gletschern und Plutonen (1929a)], es ist ihm auch 
gegliickt, sie im Experiment (1928b) nachzuahmen. Die gréfte Ahnlichkeit 
mit dem hier vorliegenden Fall hat wohl unter den zahlreichen Abbildungen, 
die CLoos in zwei Darstellungen in Natur und Museum (1929b u. 1930) gibt, 
die Abb. 10 im 60. Bericht, S. 266. Dementsprechend wurde auch der Ver- 
werfungsverlauf im obigen Schema wiedergegeben. Denn auch hier haben 
wir ganz dhnliche Verhiltnisse, eine nach unten infolge der Eigenschwere 
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driickende, leicht bewegliche Masse (im Experiment Tonschlamm) und die 
Moglichkeit der Gleitung nach der Seite infolge des fehlenden Seitendrucks, 
was in der Wirkung einer Dehnung vollkommen gleichkommt. 

DaB sich jedoch auch schon in friiherer Zeit, und zwar unbeeinfluBt von 
dem kiinstlichen Eingriff der Seespiegelsenkung schon Drehverschiebungen 
in den Deltaschichten vollzogen haben muBten, konnte man in der tiefen, 
durch die riickschreitende Erosion geschaffenen Bachschlucht sehr schén 
beobachten. Besonders auffallend war hier die auBerordentlich schrige Lage 
der Verschiebungsflichen, auf denen sich die widersinnige Bewegung, mit 
dem Ziel der Dehnung ohne unniitze Arbeitsleistung, vollzogen hat. 











Abb. 6. Am nordwestlichen Ende des Sees nach der Absenkung. Ein etwa 
5000 qm groBes Stiick des vorwiegend mit Kriippelkiefern (Spirken) bewach- 
senen Moors ist als Ganzes, in mehrere Schollen zerbrochen, gegen den sinkenden 
See zu eingebrochen. Die losen weiBen Sande des Ahabachdeltas konnten als 
Schwemmsand dem Gewicht des zum Teil freischwimmenden Moores keinen 
Widerstand entgegensetzen. Sie bildeten sogar eine ausgesprochene Gleitflache. 


Wenden wir uns wieder der Skizze des Dresselbachdeltas zu. Dort ist 
gestrichelt der alte Lauf des Dresselbachs eingezeichnet, der neue Lauf nach 
der Absenkung hat dagegen eine Ablenkung erfahren. Dies geschah ohne 
Zweifel durch die tiefe Grabenabsenkung, die gerade hier ihre héchsten Be- 
triige erreicht hat. In dem Abschnitt zwischen der isoliert stehengebliebenen 
Scholle und dem Westufer ist noch gut zu erkennen, wie in den ersten Tagen 
des immer tiefer sinkenden Seespiegels sich hier eine Schlucht eingenagt 
hatte, die aber plétzlich verlassen wurde, als der sich hier auffallend ver- 
breiternde und wesentlich héhere Sprunghéhen wie im Westen erreichende 
Graben abzusinken begann. Nun suchte sich auch der Bach, anprallend an 
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die als Horst aufragende Randscholle einen Weg nach Osten, erreichte hier 
den See und fraB sich, dort beginnend, eine neue Schlucht in die samt ihrem 
Baumbestand (Weiden) abgesunkene Grabensohle hinein. Das Bild Abb. 4 
gibt einen Eindruck von dieser Stelle und einen Blick zum Seespiegel hin- 
unter etwa zur Zeit seines tiefsten Standes”). 

Nicht minder interessant und in ihrem Ausma8 bedeutend waren die 
Veriinderungen, die bei der Absenkung des Sees an der Miindung des Aha- 
bachs sich abspielten. Hier brachen michtige Schollenstiicke als Ganzes in 
den See ab mit zahlreichen Parallelstaffeln, die sich jedoch im einzelnen nicht 
verfolgen und kartistisch festhalten lieBen, da die Gefahr, in den losen weiBen 
Sanden abzurutschen, zu groB war. 

Die Abb. 5 gibt einen ungefihren Begriff von dem eigenartigen Reiz der 
entstandenen Formen, die der Erosion und der ,,Pseudotektonik“ in ihrer 
Zusammenwirkung ihre Entstehung verdanken. 

Einen sehr eigenartigen Anblick bot auch der Abbruch einer teilweise 
schwimmenden Scholle des Moors am NO-Ende des Sees, das in einer Flache 
von ca. 5000 qm mitsamt dem Baumbestand, meist Moorkiefern, auf der leicht 
gleitenden Unterlage feiner Schwemmsande nach dem See zu abrutschte (Abb. 6). 

Auf die Senkungen am Seeufer, die sich ganz zu Anfang schon besonders 
unliebsam bemerkbar machten, soll ebenfalls noch kurz hingewiesen werden. 
Das waren die Staffelbriiche an der StraBe zwischen dem Badehiuschen von 
Schluchsee und Seebrugg, am Steilufer, wo sandige Moriine und wenig ge- 
schichtete Sande das Seeufer bilden. Es waren reine Staffelbriiche, gleich- 
sinnig nach unten abgetreppt. 

Es gelang das durch den Abbruch unmittelbar neben der StraBe in einigen 
Metern senkrecht abfallende Ufer durch Faschinenbauten gerade noch solange 
zu halten, bis die neue UmgehungsstraBe, die oberhalb des Stauziels angelegt 
werden muBte, dem éffentlichen Verkehr freigegeben werden konnte. 


Zusammenfassung. 


Die Arbeit befaBt sich mit den durch die Absenkung des Wasserspiegels 
verursachten Verinderungen der Ufer und des Landschaftsbildes. Catonartige 
Schluchten werden durch riickschreitende Erosion geschaffen, und in groBen 
Staffelbriichen senken sich die Ufer. Besonders interessante Brucherschei- 
nungen bietet das Dresselbachdelta. Es wird im Osten von einem langen, 
breiten Graben und auf seiner W-Seite von zahlreichen schmalen, z. T. in- 
einandergeschachtelten und einander sich ablésenden Graben durchzogen, 
denen Horste zur Seite stehen. Aber auch Drehverschiebungen waren zu 
beobachten, an denen sich antithetische Bewegungen vollzogen, wie sie in 
Dehnungsgebieten fast stets in groBem Mafstab und von weiter Verbreitung 
nachzuweisen sind. Die hier stattgefundenen Bewegungen werden gewisser- 
mawen als ein Verbindungsglied zwischen den Erscheinungen des eigentlichen 
Gebirgsbaus und den tektonischen Versuchen mit onschlamm, wie sie 
H. CLoos ausfiihrte und beschrieb, betrachtet. 


Verzeichnis der im Text angefiihrten Literatur. 
1898 ©. REGELMANN, Tekt. Karte (Schollenk.) SW-Deutschland, herausg. vom 
Oberrh. Geol. Ver., Gotha 1898, BI. 1. 
1928a H. CLoos, Uber antithetische Bewegungen. — Geol. Rundsch. 29, 
S. 246—251, 1928. 


Die Autotypien, Abb. 4—6, entstammen dem eingangs erwiéhnten Auf- 
satz des Verfassers. Der Bad. Landesverein f. Naturk. u. Naturschutz stellte 
mir die Druckstécke dankenswerterweise zum Wiederabdruck hier zur Ver- 
fiigung. 
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1928b H. CLoos, Experimente zur Inneren Tektonik. — Cbl. f. Min. usw., Jahrg. 
1928, Abt. B, Nr. 12, S. 609—621. 

1929a —, —, Zur Mechanik der Randzonen von Gletschern, Schollen und 
Plutonen. — Geol. Rundsch. 20, 8. 66—75. 

192%b —, —, Kiinstliche Gebirge. — Natur u. Museum, Senckenberg. natf. 
Ges., 59. Ber., S. 225—243, Frankfurt a. M. 1929. 

1929 J.O. HAAS & C. R. HOFFMANN, Temperature Gradient in Pechelbronn 
oil-bearing Region, Lower Alsace: Its determination and relation to oil- 
reserves. — Bull. Assoc. Petrol. Geologists. 18, Nr. 10, U.S. A., 1929. 

1930 H.CLoos, Kiinstliche Gebirge II. — Natur u. Museum, Senckenberg. 
natf. Ges., 60. Ber., S. 258—269, Frankfurt a. M. 1930, 

1933 R. BRILL, Die Tektonik an der Hauptrheintalverwerfung am Loretto- 
berg bei Freiburg i. B. — Salomon-Calvi-Festschrift, Sonderband 28a 
der Geol. Rundsch., 8. 51—65. 
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Die annie: 


Ein Verfahren zur Untersuchung der Genese von Flu8schottern. 


Von F. Zeuner (Freiburg i. Br.). 
(Mit 9 Textabbildungen.) 
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Die Untersuchungen tertiarer, diluvialer und rezenter FluBsysteme 
befassen sich in erster Linie mit dem Verlauf und der Héhenlage 


der Terrassen, vielleicht auch mit der Machtigkeit der Schotter. Ihr 
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Geréllbestand wird jedoch oft nur kursorisch gewiirdigt. Dieser Be- 
schrinkung liegt die Ansicht zugrunde, da8 das Mischungsverhiltnis 
der Gerdlle zu sehr schwankt, um exakt faBbar zu sein, und daf 
die allgemeine Charakterisierung durch vorwaltende Korngréfe, Farbe, 
Quarzgehalt und wichtigste Komponenten durchaus geniige. Trotz- 
dem haben eine Reihe von Autoren auch quantitative Schotterunter- 
suchungen durchgefiihrt und damit bei den Fachgenossen teils Bei- 
fall geerntet, teils Ablehnung erfahren. Die von den einzelnen hier- 
bei angewendeten Verfahren waren je nach der Zielsetzung der Ar- 
beiten verschieden und Vergleiche zwischen den jeweiligen Ergeb- 
nissen kaum méglich, oft waren allerdings auch die Grundlagen 
offensichtlich unzureichend. Immer wieder sind aber, meist in 
groBeren Zeitabstinden, Versuche in dieser Richtung unternommen 
worden. Betrachtet man sie kritisch, so laBt sich nicht leugnen, 
da8 unter Beriicksichtigung der Schwierigkeiten die quantitative 
Schotteruntersuchung ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Erforschung 
der fluviatilen Sedimente werden kann. 

In neuerer Zeit, als das Streben nach exakten Methoden auch 
in der Geologie allgemeiner wurde, hat sich gezeigt, daB die Analyse 
von Flu8schottern nicht nur Riickschliisse auf das Einzugsgebiet und 
die Erkennung der Abrollungsgesetze zulaBt, sondern dariiber hinaus 
Moglichkeiten bietet, das Klima zur Zeit der Schotterentstehung zu 
rekonstruieren. Damit gewinnt die Schotteranalyse grundsitzliche Be- 
deutung fiir die Terrassengeologie, in der bekanntlich die Klimafrage 
in vielen Fallen noch heute umstritten ist. 


I. Altere Arbeiten. 


Die dlteste dem Verfasser bekannte Arbeit, die sich mit der 
Untersuchung von Flu8schottern befaft, stammt von DARCEL im 
Jahre 1857. Sie benutzt zur Darstellung der Unterschiede der Schotter- 
zusammensetzung chemische Analysen und hat daher nur historisches 
Interesse. 

Bereits 1895 erschien die bisher an Umfang und Inhalt reichste 
Abhandlung iiber die Schotteranalyse. Sie ist von FUGGER & KAST- 
NER verfaft und behandelt die Geschiebe der Salzach (2). Ob- 
wohl die Gesichtspunkte der Arbeit von den unsrigen in manchem 
abweichen, miissen wir sie doch ausfiihrlicher besprechen, da in ihr 
eine Reihe von Grundgesetzen des Schottertransports behandelt sind. 
An 6 Stellen des Laufes der Salzach wurden Proben entnommen, 
deren GréBe im Mittel 100 Liter betrug. Die Gerdlle wurden nach 
ihrem Rauminhalt in 40 GréBenstufen gegliedert (von 3000 bis 
0,0000001 cm’). (Diese wenig iibersichtliche Klassierung ist im 
folgenden stets in die Durchmesser der Kugel gleichen Rauminhalts 
umgerechnet.) Was uns die Arbeit u. a. wichtig macht, ist die 
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Beriicksichtigung aller, auch der grébsten Gerdlle, wenngleich sich 
gerade dabei ergibt, da quantitative Schotteruntersuchungen nur mit 
den kleineren Korngré8en durchgefiihrt werden kénnen. Beschrinkt 
man sich auf letztere, so wird die erforderliche Probemenge ganz er- 
heblich reduziert und damit die Analyse viel universeller anwendbar. 
Die Zah] der Gerdlle iiber 8 cm schwankt von 1—49°/o, woraus schon 
hervorgeht, daB die groben Korngréfen fiir Zahlungen nicht in Frage 
kommen, da man in einer Probe nicht genug Einzelgerélle hat, um 
zu konstanten Werten zu gelangen. Hierauf gehen wir unten noch 
genauer ein. 

FUGGER & KASTNER behandeln ferner das Material nach den 
Gesteinsarten. Es wurden 500 Stiick jeder KorngréSe sortiert und 
die Mengen der einzelnen Komponenten bei sorgfaltiger Unterscheidung 
festgestellt. Die zusammenfassenden Tabellen geben die Volumpro- 
zente der Gesteinsarten fiir jede Gesamtanalyse, jedoch ohne Tren- 
nung der Korngréfen, an. Da auch die groBen Einzelgerille be- 
riicksichtigt sind, werden hierdurch die Werte wieder mit einem Un- 
sicherheitsfaktor belastet, und es entgehen den Verfassern wichtige 
Abrollungsgesetze. — Ein weiteres interessantes Kapitel beschiftigt 
sich mit der Form der ,,Geschiebesteine“ in den verschiedenen Gréfen- 
stufen. Die Resultate sind unten im speziellen Teil behandelt. Im 
weiteren geht die Arbeit auf die Beziehung zwischen Gréfe der Ge- 
rolle, Gesteinsart und Form, Festigkeit und Abreibung der Geschiebe, 
sowie die Léslichkeit der Gesteine in flieSendem Wasser ein. FUG- 
GER & KASTNERs Abhandlung ist nicht so sehr von praktischer 
Bedeutung fiir die Anwendung der Schotteranalyse, sie enthilt viel- 
mehr ausfihrliche Belege fiir die Grundgesetze des Schottertransportes 
mit reichen Zahlenwerten und beweist damit, daf generell die Er- 
scheinungen der Schotterbildung, des Transportes und des Abriebs 
zahlenmaBig erfaBbar sind. — 

Die Arbeiten spaterer Autoren haben siamtlich nicht die Unter- 
suchung der Schotter zum Hauptgegenstand, sondern befassen sich 
mit ihr nur mehr oder weniger ausfiihrlich, um sie als Hilfsmittel 
zur Sicherung geologischer Beobachtungen zu benutzen. Es ist sehr 
bezeichnend, da die iiberwiegende Mehrzahl von ihnen ohne Kennt- 
nis der anderen entstanden ist. Dies hat freilich die bedauerliche 
Folge, daB weder in den theoretischen Grundlagen, noch in der Aus- 
wertungspraxis auf den Erfahrungen anderer aufgebaut wurde. 

1900 benutzte WUstT (8) die Schotteranalyse, um pliozine und 
rezente Unstrutkiese zu vergleichen. Er beschrankte sich ohne weitere 
KorngréBensonderung auf Gerdlle iiber 4 mm, wobei die Proben ein 
Gewicht von etwa 1 kg hatten. Die Darstellung erfolgte in Prozenten 
des Gesamtgewichts. Unterschiede im Quarzreichtum deutet WUstT 
nicht klimatisch, sondern fihrt sie auf Anderungen des Einzugs- 
gebiets zuriick. 
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1911 veréffentlichten SIEGERT & WEISSERMEL ihre Arbeit iiber 
das Diluvium der Saale (4). Auch sie gehen auf die Schotteranalyse 
ein, wobei sie auf WUsT Bezug nehmen, und gelangen zu einer 
weitgehenden Ablehnung des Verfahrens. Dennoch geben sie an einer 
Reihe von Stellen so genaue Beschreibungen der Schotterzusammen- 
setzung, da8 daraus hervorgeht, da quantitativ faBbare Unterschiede 
bestehen und nur die ausreichende Methode bisher’ noch nicht ge- 
funden war. 

Die Monographie des Schweizerischen Deckenschotters von R. FREI 
1912 (5) enthialt eine grofe Zahl von Analysen. Deckenschotter und 
Hochterrasse werden nach den Mengenverhiltnissen geschieden, wobei 
die Grundlage nur 100 ohne Auswahl gegriffene Gerdlle bilden. Eine 
Sonderung verschiedener Korngréfen findet nicht statt, doch werden 
die Sorten (Komponenten) sehr sorgfaltig getrennt. R. FREI hat be- 
reits erkannt, daB8 in der Sortenbildung eine besondere Schwierigkeit 
des Verfahrens liegt. Die Darstellung erfolgt in Prozenten der Ge- 
samtkérnerzahl, also nicht wie bei WijSsT auf Grund des Gewichts. 
Gegen die FREIschen Zihlungen hat sich DEECKE in seiner Geologie 
von Baden ausgesprochen und dabei eine Reihe von wichtigen Ein- 
winden erhoben, auf die wir spiter besonders zuriickkommen miissen. 

Die bisher genannten Arbeiten (mit Ausnahme von DARCEL, FuG- 
GER & KASTNER) beschrinken sich darauf, die Unterschiede von 
Schottern zur Trennung bestimmter Komplexe zu benutzen. Die 
Frage nach den Ursachen der Unterschiede und nach dem Abhangig- 


keitsverhaltnis der Ursachen untereinander wurde jedoch erst von - 


SOERGEL 1921 (6) in klarer Form gestellt. Er gibt in dieser Arbeit 
zwar keine zahlenmaBigen Belege, stellt aber ein klares Programm 
auf, welche Faktoren bei der Schotterzusammensetzung eine Rolle 
spielen und welche Moglichkeiten sich der methodischen Auswertung 
der Schotteranalyse bieten: 


»+ +.» Petrographische Schotteruntersuchungen kiénnen auch iiber die 
Ursachen einer Aufschotterung, tiber das Klima, in dem sie stattfand, und 
damit tber die allgemeine Alterstellung im diluvialen System Aufschluf 
geben;....“ ,,Die nicht unbetrichtlichen Schwankungen, die in der petro- 
graphischen Zusammensetzung der einzelnen Kies- und Schotterlagen selbst 
eines Aufschlusses bestehen, machen zur Gewinnung brauchbarer Daten 
natiirlich die Untersuchung zahlreicher und nicht zu kleiner Proben notwendig. 
Uberhaupt muB eine Methodik der Schotteruntersuchung und der Bewertung 
erst ausgearbeitet werden. Die einzelnen Schichten sind nach der GréBe 
ihrer Komponenten verschieden zu beurteilen. Dasselbe Gestein aus einem 
bestimmten Teil des Einzugsgebiets muB in Sanden oder feinen Kiesen in 
einem andern Mengenverhiltnis vertreten sein, als in gréberen Kiesen und 
Schottern. Hier spielt die Widerstandsfahigkeit des Gesteins gegen Abrollung 
und Zertriimmerung beim VerfrachtungsprozeB eine entscheidende Rolle, ebenso 
das spezifische Gewicht.“ ,,Die GerdllgréBe und damit das Mengenverhiiltnis, 
in dem ein Gestein in feineren und gréberen Kiesen beteiligt ist, hingt also 
von einer Summe verschiedenartiger Bedingungen ab.“ ,,An einem gut auf- 
geschlossenen diluvialen Kieslager eines Flusses, dessen Einzugsgebiet zu da- 
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maliger Zeit vollstindig bekannt ist, wire zuniachst eine Methodik aufzustellen. 


Hier 6ffnet sich der induktiven Forschung ein weites Arbeitsfeld, aus dem 


—_— 





der Diluvialgeologie der nicht vereist gewesenen Gebiete, deren diluviale 
Bildungen die wichtigsten Dokumente zur Entwicklungsgeschichte des Men- 
schen und der jiingeren Séugetiere und damit zu einer allgemeinen Ent- 
wicklungsgeschichte liefern, eine feste, der reinen Spekulation entriickte Grund- 
lage erwachsen muB.“ 

Der SOERGELschen Auffassung von der Wichtigkeit petrogra- 
phischer Schotteruntersuchungen pflichtet VAN BAREN 1922 (9) in 
vollem Mae bei. — Nach SOERGEL soll das Gewicht der Proben 
etwa 5 kg betragen. 

Spiter hat SOERGEL in zwei Arbeiten Analysen angefiihrt. 1923 
im ,Alter der Ilmtalstérung“ (7) trennt er die Korngréfen 2—4, 
4—7 und>7mm und fihrt eine sorgfiltige Scheidung der Kompo- 
nenten (Gerdllsorten) durch. Die Analysen zeigen deutlich die Zu- 
nahme des Quarzes mit abnehmender Korngréfe und stellen damit 
die ersten Belege fiir eins der wichtigsten Abrollungsgesetze dar. Im 
ibrigen werden sie in erster Linie dazu benutzt, die Fiihrung von 
Gerdllen nordischer Herkunft zu erfassen. Das Alter der Sauer- 
wasserkalke von Cannstatt“ 1929 (8) enthalt zahlreiche tabellarisch 
zusammengestellte Analysen. Hier ist die KorngréfSenteilung eine 
andere: 0,8—1; 1—1,5; 1,5—2,5; 2,5—4, >4mm. Die Zahl der 
untersuchten Gerdlle ist wesentlich gréBer als in der iilteren Arbeit, 
und die Unterscheidung der Komponenten wurde sehr weitgehend 
durchgefiihrt. 

1925 hat HEUBACH (10) Neckarschotter der Heilbronner Mulde 
bearbeitet, mit der Absicht, Schotterziige verschiedenen Alters von- 
einander zu trennen. Die Korngréfen werden von ihm nur un- 
volistandig geschieden (< '/2, >1cm), doch nimmt er eine sorgfaltige 
Unterscheidung der Gerdllsorten vor. Der oft erhobene Einwand, daf 
die Zusammensetzung der Schotter zu sehr vom Zufall abhiingig sei, 
wird durch die Verwendung von 5-kg-Proben, deren Gerille nicht 
iber hibnereigro8 sind, widerlegt. Im wesentlichen untersucht 
HEUBACH das Verhiltnis von Oberlauf- zu Mittellaufgesteinen des 
Neckar. Er beachtet bereits die Anderung der Mengenverhiiltnisse 
mit der Korngri®e. Die Analysen werden in Prozenten des Gewichts 
ohne KorngriBentrennung dargestellt. 

1928 greift LIECHTI (11) auf die Arbeit von R. FREI zuriick und 
untersucht die Molassenagelfluhregion zwischen Emme und Ilfis. Seine 
Methode ist wesentlich exakter als die von FREI, da er Ziahlungen 
von 700—1000 Stiick vornimmt. Eine eigentliche KorngriéSentrennung 
fihrt allerdings auch er nicht durch. Die Komponenten werden von 
ihm sehr sorgfiltig bestimmt und in 8 Gruppen zusammengefabBt. 
Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Prozenten der Stiickzahl. 

Seit mehr als 6 Jahren befaft sich auch der Verfasser der vor- 
liegenden Ubersicht mit Schotteranalysen, besonders an Material 
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schlesischer Fliisse. Aus den zahlreichen, nach verschiedenen Ver- 
fahren durchgefiihrten Analysen hat sich ergeben, daf die in Frage 
stehende Methode durchaus zuverlissig arbeitet. 1928 erfolgte die 
Veréffentlichung eines Teils der Analysen und einer Darstellung der 
Methodik (12). Da sich inzwischen die Belege fiir die Anwendbarkeit 
der Schotteranalyse wesentlich vermehrt haben und die Art ihrer 
Ausfiihrung in einigem verbessert werden konnte, diirfte eine Zu- 
sammenfassung und Besprechung der Méglichkeiten und Grenzen des 
Verfahrens von Nutzen sein. 

Im vorigen Jahr hat schon F. BERGER (13) iiber eine Reihe von 
neuen Gesichtspunkten berichtet. Aus seinen und des Verfassers 
Analysen, soweit sie an dem Flufgebiet der Glatzer NeiBe gewonnen 
wurden, sind die Beispiele der folgenden Abschnitte entnommen. Es 
eriibrigt sich daher, an dieser Stelle auf BERGERs Arbeit naher ein- 
zugehen; erwahnt sei lediglich, da8 er im Gegensatz zu der Mehrzahl 
der friiheren Autoren bei der Sortentrennung eine méglichst weit- 
gehende Gruppenbildung bevorzugt. — 


II. Grundgesetze des fluviatilen Schottertransportes. 


Es hat sich gezeigt — und schon diese Tatsache tritt einer ganzen 
Reihe von Einwanden entgegen —, da fast jedes FluBgebiet seine 
eigenen Abrollungsgesetze besitzt, die in der Hauptsache auf Gerédll- 
bestand und Zufuhrverhiltnissen beruhen. Ein besonders grofer 
Gegensatz besteht zwischen Fliissen, deren Einzugsgebiet keine, und 
solchen, deren Einzugsgebiet reichlich Kalkgesteine liefert. Letztere 
sind noch ungeniigend untersucht. Die ersteren zeigen jedoch die 
Verhiltnisse besonders klar, und deshalb soll gerade an dem Beispiel 
der Glatzer NeiBe der Nutzen der Schotteranalyse im folgenden be- 
wiesen werden. 

Indessen sei ausdriicklich betont, daB in der Regel erst eine gréBere 
Zahl von Analysen jeweils zu Ergebnissen fiihrt und da mit Stich- 
proben wenig gewonnen ist, wenn man sich nicht auf einfachste 
Fragestellungen beschrinkt. Auch sind die Analysen zweier getrennter 
FluBgebiete nicht ohne weiteres vergleichbar, ebensowenig die Analysen 
des gleichen Gebiets, deren Entnahmepunkte weit auseinanderliegen. 
Diese Schwierigkeiten, die in den komplizierten Gesetzen der Schotter- 
bildung und des Schottertransports begriindet sind, sprechen natiirlich 
nicht gegen die Methode als solche, wenn es auch oft einer gréferen 
Zahl von Untersuchungen bedarf, um die Ursachen etwaiger Ab- 
weichungen klarzulegen. Fiir eine wirkliche Gesetzlosigkeit der Schotter- 
mischung oder die Unméglichkeit, die Gesetze zu erfassen, haben 
sich auf Grund durchgefiihrter Analysen bisher noch keine Belege 
bringen lassen. Die Ablehnungen, die die Methode gelegentlich er- 
fahren hat, gehen daher auch stets von theoretischen Uberlegungen 
und nicht von Versuchen aus. — 
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Ver- Die Schotteranalyse beruht auf folgenden Tatsachen. Der Schutt, 
‘rage der besonders im Oberlaufgebiet einem Flusse zugefiihrt wird, besteht 
~ die aus dem durch die Verwitterung auf den Bergen bereitgestellten 
- der Material. Je nachdem, ob mechanische oder chemische Verwitterung 
rkeit tiberwiegt, ist die Zusammensetzung des Schuttes und die Beschaffen- 
ihrer heit der Einzelstiicke (Korngréfe, Zersetzungsgrad usw.) eine andere. 
Zu- Selbstverstindlich spielt auch die Art des Ausgangsgesteins, seine 


. des Struktur, Textur und petrographische Zusammensetzung, eine groBe 
Rolle. Der Flu8 nimmt das durch flichenhafte Abtragung, sowie 

von durch Biche oder Rinnsale gelieferte Material auf und fiihrt es teils 
ssers als Geschiebe, teils als Schweb oder FluBtriibe abwiarts. Die Grenze 
nnen von Geschiebe und Schweb ist dabei eine Funktion der FlieSgeschwin- 
. Es | digkeit. Das Geschiebe wird in starkem Mae dem ,,Abrieb“ unter- 


ein- worfen, wobei weichere Gesteine schneller als harte abgerollt werden. 
rzahl | Die harteren Gesteine (sehr hiufig Quarz) reichern sich daher fluS- 
weit- | abwarts an, wenn keine betrichtliche Seitenzufuhr mehr stattfindet. 


Betrachtet man also gleiche KorngréBen verschiedener in Abstiainden 
lings eines FluBlaufes entnommener Analysen, so zeigen die flub- 
abwarts gelegenen jeweils hihere Werte fiir den Gehalt an harten 
anzen | Komponenten: 


seine 


“il Tabelle 1. Zunahme des Quarzgehalts von Schottern fluBabwirts. Die Summe 
eroli- 


aller tibrigen Komponenten gleich 100 gesetzt. Der besonders geringe Quarz- 
roBer |} gehalt der Probe Jblo ist durch starke Hangzufuhr von Kulm verursacht. 
, und [ Am Steilufer Johnsbach fehlt diese Hangzufuhr. Als Beispiel ist die Korn- 
tztere 3 yréBe 5/3 mm genommen, andere KorngréBen zeigen dasselbe Verhalten. 


h die aR PEPE 


Tongrube Johnsbach  Steilufer Johnsbach  Dirrhartha’ Schwammelwitz 





— (Jblo) *) (Sto) (180) (Schw) 
n be- . 

19,5 | 38,8 41,8 45,7 
roBere » FluBrichtung => 
eco Umgekehrt verringert sich die Zahl der weichen Gerélle im Ver- 
cae gleich zu den harten fluBabwirts: 


alysen Tabelle 2. Abnahme der Kulmgrauwacke im Vergleich zum Quarz fluBabwarts. 
Gleiche Proben wie in Tab.1. Die Zahlen geben die Menge der Kulmgerille 





Hiegen. an, die auf je 10 Quarzgerdélle entfallen. In beiden KorngréBen ist das gleiche 
notter- Verhalten zu beobachten. Die starke Hangzufuhr der Kulmgrauwacke in Jblo 
‘iirlich tritt deutlich hervor. 

jBeren | ° —— ’ 

r Ab- | Jblo Sto | DH180 Schw 
hotter- | — 

haben 0/5 mm... . « | 22.1 12,4 10,2 6,4 
Belege 5/3 mm . 19,0 7,4 4,6 3,3 

ch er- | 


‘) Die eingeklammerten Buchstaben oder Ziffern sind die Indices des - 
gungen | Verfassers fiir die betreffenden Proben. Sie werden hier der Kiirze halber 
und zur Vermeidung von Verwechslungen gebraucht. 
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Das gleiche wie fiir die Laufstrecke gilt aber auch fir die Korn- 
gréBen derselben Probe (wiederum bei Ausschaltung seitlicher Zufuhr), 
Da die groBe Mehrzahl der kleinen Gerdélle aus gréBeren durch Ab- 
rieb entstanden ist, muff notwendig eine Anreicherung der harten, 
bezw. eine Abnahme der weichen Komponenten mit abnehmender 
Korngr6éBe zu beobachten sein. Schon die Tab. 2 bietet ein Beispiel 
fiir diese Erscheinung, wenn wir in jeder Probe die Menge der Kulm- 
grauwacke in den beiden Korngréfen vergleichen. Sie findet haufig 
an der Grenze zum Schweb ihr Ende, denn nur am Boden des Flusses 
findet der kriaftige Abrieb statt, wahrend er beim Schweben im 
Wasser fast ganz gehemmt ist. Ein anderes Beispiel mége die Ver- 
haltnisse ausfiihrlicher erlaiutern: 

Tabelle 3. Kérnerzahlanalyse eines NeiBeschotters aus der FluBaue nahe 
Forsthaus Schwammelwitz bei Ottmachau. Die Zahl der Quarzkérner ist 
gleich 10 gesetzt, die der tibrigen Komponenten entsprechend reduziert. Man 
sieht, wie die weicheren Komponenten gegeniiber der hirtesten, dem Quarz, 
mit fallender KorngréBe regelmaBig abnehmen. Unterhalb 0,5 mm tritt wieder 
eine Anreicherung ein, die in diesem Falle die Schwebgrenze angibt, unter- 
halb welcher das Material im allgemeinen als FluBtriibe transportiert wurde. 





——— —_—— 
KorngréBe | Summe der Nichtquarze 








los Quarz  Gneis | Porphyr | Kulm (Reems) 
NG/TO:. cs 10. | 81 13,2 10,5 46,5 
10/9) 20 a 10 13,6 (er 6,4 30,4 
Blige Lect 10 13,5 5,1 3,3 22,8 
Bie sn 4 a8 10 6,7 3,3 1,2 12,1 
:)) re 10 5,7 1,9 1,2 9,3 
WOO 5? 6° 10 — _ _ 3,1 
Schwebgrenze 
O5/02 <. 10 — a _ 5,3 


Abweichungen von den soeben besprochenen Grundgesetzen haben 
stets ihre Ursachen. Sie zu ergriinden ist eine der wesentlichsten 
Aufgaben der Schotteranalyse, weil uns damit die Méglichkeit ge- 
boten wird, wichtige Aufschliisse iiber die zur Zeit der Sedimentation 
der Schotter wirksamen geologischen Faktoren zu erlangen. 


III. Das Verfahren der Schotteranalyse. 

Bei der Entnahme der Probe im Gelinde achte man auf die 
Frischheit des Schotters und vermeide mdglichst Lagen, in denen die 
Gerélle mit Eisenoxydhydrat tiberzogen sind. Selbst durch Waschen 
mit Salzsiiure sind derartige Uberziige, die die Bestimmung der 
Komponenten sehr erschweren, kaum zu entfernen. Die Probe soll 
méglichst nicht aus mehreren Schotterbinken kombiniert werden, 
solange man nicht iiber die Einheitlichkeit der Aufschotterung Ge- 
wiBheit hat. Sie braucht im allgemeinen nicht tiber 3 kg Trocken- 
gewicht zu haben, wenn man bei der Entnahme. die grébsten Ge- 
rélle nicht beriicksichtigt und von feinerem Sand und Kies nur 
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einige Hinde voll mitnimmt. Da, wenn irgend méglich, von jeder 
Korngréfe 1000 Einzelgerélle aussortiert werden sollten, muf man 
danach trachten, von der grébsten noch zu untersuchenden Korngréfe 
diese Menge in der Probe zu haben. Je gréfer die Probe, desto 
grober auch die verlaBlich untersuchbaren KorngréBen. FUGGER & KAST- 
NER haben in ihren sehr grofen Proben (meist mehr als 100 Liter), 
wie man aus ihren Tabellen berechnen kann, die Zah] von 1000 Ge- 
réllen erst unterhalb 4 cm Durchmesser erreicht. Fiir 1 Liter Schotter 
(1,5—2 kg) berechnet sich das Vorhandensein einer geniigenden K6rner- 
zahl bei einem Durchmesser von 6—11 mm. Deshalb empfiehlt es 
sich, die Analyse auf die Korngréfen unter 10, héchstens 15 mm 
Durchmesser zu beschrinken, fiir die in Proben von 3—4 kg Trocken- 
gewicht die ausreichende Gerdéllzahi vorhanden sein wird. 

Es ist selbstverstandlich nicht méglich — im Gegensatz zu Proben 
feiner Sedimente fiir die Schlammanalyse — aus Flufschottern eine 
der Beteiligung der einzelnen Korngré8en an der Gesamtaufschotte- 
rung entsprechende Probe zu entnehmen. Diese Beschrainkung zwingt 
uns gerade, die Proben in bestimmte KorngréBen zu zerlegen und 
nur dieselben Korngréfen verschiedener Analysen miteinander zu 
vergleichen. In der Praxis empfiehlt es sich, die KorngréBe 10/5 mm 
bei der Entnahme zu bevorzugen, da man erfahrungsgemaf oft zu 
wenig von ihr mitnimmt. Von den kleineren Korngréfen hat man 
regelmaBig reichliches Material (vgl. auch die unten angefiihrten 
Mindestgewichte). 

FUGGER & KASTNER haben die KorngréB8en nach dem Volumen 
der Gerélle geschieden. Indessen sind die Angaben des Rauminhalts 
in cem nur schlecht mit einer Vorstellung von der GréfBe der be- 
treffenden Gerédlle zu verbinden, so da8 wir es vorziehen, den mitt- 
leren Durchmesser derselben in mm anzugeben. Dies hat zwar den 
Nachteil, daB die wechselnde Form der Gerdlle gelegentlich Stiicke 
von recht verschiedener Masse in einer Korngréfe vereinigt, doch tritt 
hierdurch erfahrungsgemaf kein stérender Fehler auf. Vor allem 
ist die bequeme Trennung der Korngréfen mit Hilfe von Sieben den 
anderen Verfahren vorzuziehen. Es empfiehlt sich, keine Lochsiebe, 
sondern Drahtgewebesiebe zu verwenden, da erstere nicht fiir die 
feinsten KorngréBen hergestellt werden und beim Siebungsvorgang 
zu wenig durchlassig sind. 

Sehr bewahrt haben sich Siebsiitze von etwa 20 cm Durchmesser mit 
folgenden Abstufungen (Kantenlinge des lichten Maschenquadrats): 15; 10; 5; 
8; 2; 1; 0,5; 0,2; 0.1 mm. Von der GréBe 3 mm abwirts stellt die Firma 


»lonindustrie Berlin“ passende genormte Siebgewebe her, man braucht daher 
Schwankungen in der Maschenweite nicht zu fiirchten. 


Die geeignete Abstufung der KorngréBen ist wichtig. Man kénnte 
sie auf Volum- oder Massenbeziehungen griinden und z. B. jeder 
kleineren KorngréBe das halbe Volumen oder die halbe Masse der 
hoheren zuschreiben. Oder man kénnte wenigstens die Durchmesser 
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in eine strengere Beziehung zueinander bringen, als es in der obigen 
Skala geschehen ist. Leider sind wir aber gezwungen, uns an das 
von der Technik Gebotene anzupassen. Im iibrigen erméglicht uns 
die unten behandelte Darstellung der Analysenergebnisse in Form der 
logarithmischen Kurve, auch mit verschiedenen Siebsiitzen gewonnene 
Werte zu vergleichen. Ganz allgemein mu8 aber vorausgesetzt werden, 
daB die verwendeten Siebsitze eine enge und einigermafen gleich- 
maBige Abstufung haben, damit Diskontinuititen im Abrollungsbild 
zu erkennen sind. 

Die Siebe miissen dicht aufeinanderpassen und dirfen am Rahmen 
keine Liicken zeigen, die gelegentliche quantitative Untersuchungen 
stéren kénnten. Zunichst wird die Probe unter Wasserbestrahlung 
durch den Siebsatz geschickt und jedes Sieb der Reihe nach einzeln 
durchgespiilt. Nach erfolgtem Trocknen werden alle Siebe nochmals 
trocken durchgeschiittelt, da beim feuchten Schiitteln die Oberflachen- 
‘spannung viele Korner in den Sieben festhalt. 

Zur Untersuchung sind im allgemeinen mindestens drei aufein- 
anderfolgende KorngréfSen erforderlich, am besten 10/5, 5/3, 3/2 mm. 
Grébere Gerédlle sind unhandlich und meist in der Probe in zu ge- 
ringen Mengen vorhanden, kleinere nur miihsam in grofen Mengen 
durchzuarbeiten. Hammer, ein kleiner Ambo, starke Lupe, fiir 
kleinere KorngréBen (unter 1mm) ein gutes Binokular sind die 
wichtigsten Hilfsmittel. Da in kleinen KorngréSen unter dem Bino- 
kular die Aussortierung der Gerélle mit der Hand nicht mehr méglich 
ist, empfiehlt es sich, die Probe diinn auf ein Millimeternetzwerk 
zu streuen und quadratweise die Komponenten zu zahlen. 

In jedem normalen Schotter ist die relative Beteiligung der Kom- 
ponenten innerhalb einer KorngréBe konstant, wenn geniigend grofe 
Gerdllmengen durchgezihlt werden. Sind die Komponenten einiger- 
maBen gleichmaBig verteilt und iiberwiegt nicht eine die andere 
erheblich, so ergeben etwa 1000 Gerdlle schon ein sicheres Bild, 
das auch bei weiterer Erhéhung der Zahl sich nicht mehr wesentlich 
veraindert. Dies verdeutlicht folgendes Beispiel: 

Tabelle 4. Abnahme der Schwankungen der Mengenverhiltnisse mit Zunahme 
der Zah] der aussortierten Kérner. Angabe in Gewichtsprozenten. Die beiden 


ersten Zihlungen mit geringer Kérnerzah] weisen noch starke Schwankungen 
auf. (Material NeiBeschotter 177a 5/3 mm.) 





Stiick | Qu(arz) Gn (eis) P(orphyr) R(est) 
| ae 41,0 41,0 128 | 5,2 
Me 2 6. 6 ea 47,4 25,4 20,3 | 6,8 
a a 47,0 34,0 13,0 | 6,0 
dber 2000... .. 450 | 36,5 120 | 6,5 


Um nicht unniitz viel Gerélle untersuchen zu miissen, wiegt man 
zweckmaBig die von jeder KorngréBe erforderliche Menge vorher ab. 
Es wiegen je 1000 Stiick der KorngréBe 
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15—10 mm. ..... .. .. etwa 3000 Gramm 


FOSO Wi. 6 ke ts » 410 os 
GeO fine. 2 kN eS = 85 
oo ht ss 8 ok Se » 2i=—2o » ; 


wobei frische Schotter oft etwas schwerer als zersetzte sind. 

Uberwiegt in einer Analyse eine bestimmte Komponente die an- 
deren an Menge stark, so kénnen die Werte auch bei einer Aus- 
zihlung von 1000 Stiick noch ziemlich schwanken. Wenn z. B. in 
1000 Stiick allein 800 Kulmgrauwacken enthalten sind, so werden 
von Quarz, Gneis, Porphyr usw. nur 200 Stiick zur Untersuchung 
gelangen. Die Folge ist, daf die Werte dieser Sorten noch unter 
der erforderlichen Genauigkeitsgrenze liegen und sehr verinderlich 
sind. In solchen Fallen miissen entsprechend gréBere Quantititen 
verarbeitet werden. Daher kommt es auch, das haufig die in Neife- 
schottern stets in kleinen Mengen auftretenden Kreidegesteine, Rot- 
liegendarkosen, Graphitquarzite usw. (meist 10—30 Stiick), in den 
Analysen sehr verschiedene Werte aufweisen. Sie sind jedoch fiir 
die Auswertung der Analysen unwesentlich. Wollte man aber speziell 
das Verhalten dieser Komponenten untersuchen, so wire die Be- 
stimmung weit gréBerer Mengen von Gerdllen erforderlich. 

Eine Schwierigkeit, die fiir jedes FluBgebiet gesondert erwogen 
werden muB, liegt in der Frage der Sorten- oder Gruppenbildung. 
Um dies am Beispiel der Glatzer NeiBe zu erlautern, so besteht der 
Schotter dieses Flusses aus einem Gemisch von Quarz, Gneis, Syenit, 
Glimmerschiefer, Ganggesteinen, Porphyr, Porphyrtuff, Melaphyr, Kulm- 
grauwacke, Kulmtonschiefer, Kieselschiefer, Graphitquarzitschiefer, Rot- 
liegendsandsteinen, Kreidesandsteinen und anderen, jede Gruppe wieder 
in mehreren Varietiten. Vielfach sind nun Ubergiinge vorhanden 
oder es ist nicht méglich, ohne mikroskopiscbe Untersuchung die 
Entscheidung iiber die Zugehérigkeit eines Gerdlls zu fallen. Z. B. ist 
es oft fraglich, ob ein kleines Geréll, das aus Glimmer und Feldspat 
besteht, aus dem Gneis stammt oder dem Syenitkomplex angehdrte. 
Auch ist es oft schwer, dichte rote Porphyre und Melaphyre zu 
unterscheiden, usw. In diesen Fallen mu8 die Zuteilung unvermeidlich 
mehr oder weniger individuell ausfallen, was eine betriichtliche Un- 
sicherheit in die Analyse hineinbringt. Man kann sie jedoch leicht 
umgehen, indem man die petrographischen Gruppen geniigend weit 
faBt, wie es etwa im folgenden fiir die Glatzer NeiBe geschehen ist: 


Quarz (Qu) = Gangquarz, Quarz aus Gneisen, Glimmerschiefern, Kon- 
glomeraten, Sandsteinen usw.; 

Gneis (Gn) = Gneis, Syenit, Glimmerschiefer, Phyllit, Ganggesteine des 
Syenits; 

Porphyr (P) = Porphyr, Felsit, Porphyrtuff, Melaphyr; 

Kulm (K) = Kulmgrauwacke, Kulmtonschiefer,metamorpheKulmgesteine; 

Kieselschiefer = helle bis schwarze Kieselschiefer und Lydite, meist silu- 


rischen Alters, auch sekundir aus Rotliegendem und Ober- 
karbon, vereinzelte Permchalcedone; 
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Graphitquarzit = Graphitquarzitschiefer; 
Sandsteine (KR) = Kreidesandsteine, Rotliegendsandsteine und -arkosen; 
Nordisches (N) = Nordische Geschiebe und glazial verfrachtete nérdlich 


anstehende Gesteine als Gerdlle; 

Einzelkomponenten, oft auch Zusammenfassung der 
weniger wichtigen Gruppen; 

Zusammenfassung saimtlicher Komponenten mit Aus- 
nahme des Quarzes (,,Gesamtrest“ oder ,,Restsumme“). 


Rest (R) 


Nichtquarze (NQu) 


Diese Sortengruppen lassen sich praktisch stets auseinanderhalten. 
Sie sind teils petrographische Zusammenfassungen, wie ,,Gneis“, aber 
gleichzeitig auch méglichst regionale: ,,Gneis“ aus dem Schnee- und 
Adlergebirge, Bielengebirge, Syenit von Glatz; ,Porphyr“ aus dem 
Gebiet der oberen Steine; ,Kulm“ des Warthaer Grauwackengebirges; 
,sandsteine“ der innersudetischen Mulde. — 

Auf diesem Wege wird der persénliche Faktor praktisch aus- 
geschaltet. Eine Reihe Versuche mit anderen Personen hat das be- 
stitigt. Wie gesagt, mu8 sich aber die Sortengliederung nach dem 
jeweiligen Flu8gebiet richten. So war BERGER gezwungen, an der 
Landecker Biele und an der Steine sich mit sehr einfachen Gliede- 
rungen zu begniigen. Auch wir benutzen solche in vielen Fallen 
und bezeichnen dabei die durch gréfere Zusammenfassung entstehenden 
Gruppen mit ,,Rest“ oder ,,Nichtquarze“. Fiir manche Zwecke, be- 
sonders zur Erkennung der Abrollungsgesetze, sind solche groben 
Gliederungen oft von Nutzen, fiir die Aufsuchung bestimmter (z. B. 
nordischer) Komponenten sind wieder feinere Einteilungen mehr am 
Platze. 

Nach erfolgter Aussortierung werden die Gerdlle jeder Komponente 
(Sorte) ausgezihlt und gewogen. 

Die Darstellung des Ergebnisses kann auf verschiedenen Wegen 
erfolgen. Das nichstliegende und iibrigens bei fast allen dlteren 
Analysen angewandte Verfahren ist die Angabe des Gewichts der 
Komponenten in Prozenten, bezogen auf das Gesamtgewicht der be- 
treffenden Korngréfe. Ebensogut kann man aber die K6rnerzahl 
statt des Gewichts zugrunde legen. Das Ergebnis ist nicht das gleiche: 


Tabelle 5. KorngréBe 10/5 mm eines frischen NeiBeschotters (Probe 300) 
in Gewichtsprozent und Kérnerzahlprozent. 








Gewichts- K6érnerzahl- | Durchschnittsgewicht 
prozen prozent | des einzelnen Gerdlls 
i. a7 5's 16,5 16,7 0,41 Gramm 
Gp Ss 48s. 26,7 28,0 0,39 m 
| irae terete 31,7 30,8 0,42 ‘3 
Se eee ere 20,1 19,0 0,43 “ 
iC re 5,0 | 5,5 0,37 e 
100,0°/, | 100,0°%/, | 





Gesamtgewicht 906 Gramm, Gesamtkérnerzahl 2210 Stiick. 
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Bisweilen, namlich wenn die Feldspiite zersetzt sind, werden die 
Unterschiede beider Darstellungen noch gréfer: 


Tabelle 6. KorngréBe 5/3 mm eines leicht zersetzten 
NeiBeschotters (Probe 177a) in Gewichtsprozent und 








Kérnerzahlprozent. 
Gewichts- K6érnerzahl- 
prozent prozent 
CR « ic Se e~ J 47,4 44,7 
ONS Se ss 25,4 28,9 
1 i ee arose 20,3 18,3 
eae 6,8 8,1 
99,9°, | 100,0°/, 





Wir betrachten die ausfiihrlicher bearbeitete Tabelle 5. Die Be- 
ziehung zwischen den Werten der Gewichts- und der Kérnerzahl- 
darstellung ist letzten Endes durch das spezifische Gewicht der 
Komponenten gegeben, dem das Durchschnittsgewicht des einzelnen 
Gerélls in jeder Komponente proportional ist. Der Quarz mit mitt- 
lerem Durchschnittsgewicht hat in beiden Darstellungen ungefiahr den 
gleichen Wert, Gneis und Sandstein (KR) mit geringem Durchschnitts- 
gewicht haben in den K6rnerdarstellungen héhere, Porphyr und Kulm 
entsprechend niedere Werte. In manchen Analysen tritt jedoch eine 
Komplikation hinzu. Die Gerdlle haben nicht immer rundliche Form; 
langgestreckte Gneise und Glimmerschiefer passieren oft noch die 
Siebmaschen, obgleich ihr Gewicht das mittlere Gewicht der Korn- 
groéBe, in die sie hineingelangen, weit iibertrifft. Die Beziehung 
zwischen Gewichts- und Kérnerzahldarstellung ist in diesen Fallen 
nicht festzulegen. 

In Hinblick auf die soeben behandelten Schwankungen des Ge- 
wichts der Gerdlle ist es besser, fiir die Darstellung der Analysen- 
ergebnisse die Kérnerzihlung zu bevorzugen. In manchen Fallen, 
wenn z. B. die Untersuchung ohne Riicksicht auf die Abrollungser- 
scheinungen gewisse Schwankungen der Schotterzusammensetzung im 
Auge hat, kénnen wir aber auf die Gewichtsdarstellung nicht ganz 
verzichten. — 

Bisher haben wir vorausgesetzt, daB das Ergebnis in Prozenten 
der untersuchten Gesamtmenge der betreffenden KorngréBe ausgedriickt 
wird. Dieses auch in der Chemie noch vielfach iibliche Verfahren”) 
hat den ernsten Nachteil, daB gelegentlich auftretende akzessorische 
Komponenten und solche, die mengenmaBig regellos schwanken, den 
Zahlenwert auch der iibrigen Komponenten veraindern. Ein fingiertes 
Beispiel mége das verdeutlichen. 


2) Neuerdings behandelte GROSSER (14) die Darstellungstechnik fiir che- 
mische Gesteinsanalysen kritisch. 
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In den kleinsten KorngréBen tritt gelegentlich unterhalb 0,2 mm 
Biotit in groBer Menge auf. Dies wiirde sich in einer Prozentdar- 
stellung vielleicht so aufern: 


Tabelle 7. Unvermittelt starkes Auftreten einer Sorte 
in einer Prozentdarstellung. 











Korngriife ” | - ~ _— 
lo | lo lo neon lo 
0,5—0,2 mm 50 |) 20 5 
0,2—0,1 mm 40 20 16 24 





Das plétzliche Anwachsen der Prozentzah] des Biotits hat also eine 
Verkleinerung aller anderen Werte zur Folge, ohne daf diese einer 
tatsiichlichen Verminderung entspricht. Man kénnte sich helfen, in- 
dem man nur die Werte der nicht schwankenden Komponenten auf 
100°/o berechnet und die schwankende Sorte als tiberzahlig betrachtet, 
wie es in der Pollenanalyse vielfach mit der HaselnuS geschieht. 
Unsere Tabelle wiirde dann folgende Gestalt annehmen: 


Tabelle 8. Unvermittelt starkes Auftreten einer Sorte in einer Prozent- 








darstellung. Die Summe der nicht schwankenden Komponenten = 100°/,. 
Reunite | 4 Qu + as +R — 
2s ‘lo ; °lo / o | ; lo 
0,5—0,2 mm 52,6 | 263 21,1 100,0 | 6,3 
0,2—0,1 mm 526 | 26,3 21,1 100,0 | 81,6 





Im Einzelfall, oder wenn es sich stets um dieselbe schwankende 
Komponente handelt, reicht diese Darstellung véllig aus. Vergleicht 
man aber mehrere Analysen und erhialt diese die eine, jene eine 
andere schwankende Sorte, so wiirde sich die Summe von 100°/o 
jedesmal aus anderen Komponenten zusammensetzen und die Ana- 
lysen kénnten nicht mehr in eine Beziehung zueinander gebracht 
werden. 

In der Praxis tritt eine ,schwankende Komponente“ fast regel- 
maGig dann auf, wenn vom Talhang her Schutt dem Flusse zugefihrt 
wird. Dieser mischt sich, ohne Kinhaltung einer Regel, in sehr 
wechselnden Mengen allen KorngréBen des Schotters bei. Wollen 
wir vermeiden, da8 durch diesen Vorgang die Analysenwerte auch 
der iibrigen Komponenten Schwankungen erfahren, so greifen wir 
besser zu einer anderen Darstellungsart als der bisher benutzten. 

Diese griindet sich darauf, daf der Quarz als diejenige Komponente 
die am langsamsten abgerieben wird, in jeder Korngréfe zur Bezugs- 
basis fiir alle anderen Komponenten dienen kann. Man reduziert 
einfach die Zahl der Quarze auf 10 und die der anderen Sorten im 
gleichen Verhiltnis. Unser fingiertes Beispiel erhalt dann folgende 
Form: 
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Tabelle 9. Unvermittelt starkes Auftreten einer Sorte 











in der Verhiltnisdarstellung, bezogen auf Quarz = 10. 
KorngréBe | Qu Gn R Biotit 

0,5—0,2 mm . a ee ae ee 1 

0,2—0,1 mm 10 5 4 6 


Mit dieser Art der Darstellung gewinnen wir den sehr grofen 
Vorteil, daB die akzessorischen Komponenten das Bild nicht beein- 
flussen und daf} man solche nach Belieben anfiigen oder weglassen 
kann. Die Verhialtnisreihe wiirde ja, wenn man sie alle anfiihrt, 
oft zu lang und mit zu kleinen, uniibersichtlichen Dezimalbriichen 
belastet werden®). Die Zahlenwerte bleiben klein und iibersichtlich. 
Voraussetzung fiir die Verhaltnisdarstellung in der hier geiibten Form 
ist allerdings, daB die tiberwiegende Zahl der Komponenten des 
Schotters letzten Endes Quarz liefert. In FluBgebieten, denen der 
Quarz fehlt oder in denen er eine untergeordnete Rolle spielt, muB8 
man bestrebt sein, eine andere als Fixum verwendbare Komponente 
zu finden, was freilich nicht immer leicht gelingen wird. Obwohl 
der Quarz in dieser Darstellung stets mit dem selben Wert 10 er- 
scheint, ist aus dem Zahlenbild durch Vergleich mit den Werten 
der anderen Sorten sein Verhalten mit Anderung der Korngrife so- 
fort zu ersehen. Handelt es sich lediglich darum, aus der Analyse 
das allgemeine Abrollungsbild zu gewinnen, so geniigt es in vielen 
Fallen, wenn man das Verhiltnis der Quarzmenge zur Summe aller 
iibrigen Komponenten angibt (Restsumme), z. B.: 


Tabelle 10. Analyse eines Steineschotters vom Bahnhof Méhiten. 
Nach BERGER. Quarz: Gesamtrest, fiir Quarz = 10. 





tiber 10mm. . . 10:826 2—l mm. . .. Ir 
10—5 mm... .._ . 10: 44,1 1—0,55 mm .. . 10: 43 
O—3 Ibm .. «-.. « 105229 0,5—0,.22 mm... 10: 4,5 
J—FJ im. . «=. + Weiss 0,.2—0.l mm... 10:12,5 


Selbstverstaindlich kénnen die Analysenergebnisse auch graphisch 
dargestellt werden*). Auch hierfiir bevorzugen wir die Kérnerzihlung 
und die Verhiltnisreihe. Der konstante Quarzwert 10 kann wegge- 
lassen werden. Man tragt auf einer Ordinate die Werte des Ge- 
samtrestes, bezw. der einzelnen Komponenten, auf der Abszisse die 
abnehmenden Korngréfen auf. Das so entstehende Kurvenbild ist 
iiberaus charakteristisch und gestattet in vielen Fillen, wie unten 


*) Dagegen gestattet die Prozenttabelle besser die Beriicksichtigung sel- 
tener Sorten. Sie dient daher in erster Linie der Aufsuchung bestimmter 
Komponenten, z. B. nordischer Feuersteine und Granite u. a. 

*) Das friiher vom Verfasser geiibte Verfahren, das Rechtecke mit gleicher 
Basis benutzte, ist zwar bildhafter als die Kurve (vgl. Abb. 2), doch technisch 
umstindlicher und erreicht nicht den Grad der Genauigkeit, den die sogleich 
zu besprechende logarithmische Kurve gewihrt. 








80 II. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie 


genauer ausgefiihrt, ohne weiteres die Ablesung der Genese des 
Schotters (vgl. Abb. bei BERGER). 

Noch besser ist es, statt die Siebmaschenweiten in gleichen Ab- 
stinden auf der Abszisse aufzutragen, die Logarithmen der mittleren 
Durchmesser der KorngréSen zu benutzen, ahnlich wie es die Boden- 
kunde fiir Schlammanalysen eingefiihrt hat. Es ist ja an sich nicht 
korrekt, wenn man die KorngréBen, deren 
Abstufung nicht regelmaBig ist, auf der 
Abszisse in gleichen Abstiinden auftrigt. 
Ihrem wahren GrdGenverhiltnis ent- 
sprechend kénnen wir sie aber schlecht 
0+ auftragen, da unser gréfter mittlerer 
NQ Durchmesser, 12,5 mm, fast 100 mal 

den kleinsten, 0,15 mm, iibertrifft. Wir 
tragen deshalb nicht die mittleren Durch- 
messer selbst, sondern ihre Logarithmen 


Abb. 1. Kérnerzahlanalyse eines NeiBeschotters 

aus der FluBaue nahe Forsthaus Schwammel- 

witz bei Ottmachau (vgl. Tabelle 3). Korn- 

gréBen auf der Abszisse in Abstinden der 
Logarithmen. 











bog ho 1%, % % 4 %5 OS a mm 


auf der Abszisse ab und gewinnen so einigermafen gleiche Abstande 
fiir die KorngréBen, ohne daB aber diese Abstiande willktirlich bemessen 
waren. Der groBe Nutzen dieser Art der Darstellung ist, das wir 
mit ihrer Hilfe Analysen, die mit beliebig gestuften Siebsitzen ge- 
wonnen wurden, direkt miteinander vergleichen kénnen, und da 
Kurvenknicke, die in der willkiirlichen Abstandsbemessung auf der 
Abszisse ihre Ursache hatten, verschwinden (Abb. 1). 


IV. Die Anwendbarkeit der Schotteranalyse. 
Schon seit langem ist eine einfache Form der Schotteranalyse in 
Gebrauch, um Studien iiber das Hinzugsgebiet von Fliissen zu machen. 
Hierbei kommt es lediglich darauf an, die Herkunft der Gerdlle zu 
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bestimmen und gegebenenfalls Zahlenwerte fir die relative Haufigkeit 


bestimmter Komponenten zu erlangen. Unter diesem Gesichtspunkt 
haben z. B. FREI und LIECHTI in der Schweiz gearbeitet. Allerdings 
legten diese Autoren keinen Wert auf die Trennung der Korngréfen. 


| Solange man sich auf qualitative Untersuchungen beschrankt, mag 








das hingehen. Die relativen Zahlenwerte werden aber, wie alle 
fraktioniert bearbeiteten Proben zeigen, von der KorngréBe aufs stirkste 
beeinfluBt; es ist daher ratsam, auch bei derartig einfachen Frage- 
stellungen die Probe durchzusieben. 

Aus dem Gerdllbestand kann vielfach das Einzugsgebiet von 
Fliissen rekonstruiert werden, deren Lauf uns heute nicht mehr er- 
halten ist. Die vielseitige Brauchbarkeit der Schotter- 
analyse in dieser Richtung ist schon lange bekannt, 13 
und es eriibrigt sich, auf diesen Punkt niaher ein- a 
zugehen. 

Ebensogut kann man das zeitliche Auftreten be- 
stimmter Gesteine durch Untersuchung einer Folge 
verschieden alter Schotter eines Flusses ermitteln. % 
An dem plotzlichen Erscheinen bestimmter Leit- 
gesteine ist z. B. die Anzapfung eines anderen Flusses 52 

[| 
Abb. 2. Gehalt eines Schotters von Johnsbach am Sudeten- 
rande (Jbho) an Siliziophit, einem wenig nérdlich bei 
Frankenstein anstehenden und vom Eis nach Johnsbach 22 
transportierten Gestein. Der Schotter hat groBe Mengen 
der liegenden Grundmorine aufgearbeitet und enthalt da- 7 


her besonders reichlich glaziales Material. — Angaben in 
Stiickprozenten. 
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im oberen Lauf erweisbar. Auch der Zeitpunkt der Férderung eines 
vulkanischen Gesteins kann unter Umstinden relativ zu den FluB- 
schottern oder -terrassen festgelegt werden. 

In Mitteldeutschland spielt die Schotteranalyse eine wichtige Rolle 
fiir die Bestimmung des Alters der Vereisungen. In Gebieten, deren 
siid-nérdliches FluBsystem in nordsiidlicher Richtung vom Kise iiber- 
schritten wurde, fiihren alle Schotterterassen, die alter als die iilteste 
Vereisung der Gegend sind, einschlieBlich der wihrend des Heran- 
nahens des ersten Eises gebildeten, keine Gerélle nordischer Herkunft. 
Die nachst jiingere fiihrt dagegen solche ziemlich reichlich, da nun- 
mehr die glazialen Sedimente dem Schotter beigemischt erscheinen. 
In den jiingeren Terrassen nimmt der Gehalt an Nordischem wieder 
stufenweise ab, bis eine neue Eistransgression frisches Material bringt. 
Diese Verhiiltnisse lassen sich oft zahlenmaBig erfassen, am besten, 
wenn man die Trennung in Korngré8en durchfiihrt und die prozentuale 
Hiufigkeit der nordischen Komponenten berechnet (Abb. 2). Hierbei 
ist es — im Gegensatz zu Schotteranalysen mit anderer Aufgaben- 

Geologische Rundschau. XXIV 6 
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stellung — gut, die gréberen Korngréfen zu bevorzugen, da in den 
kleinen die Erkennung nordischer Gesteine bald unméglich wird. In 
der Darstellung zieht man fiir diesen Fall die prozentuale Berechnung 
der relativen Kérnerzahl vor, da einerseits die Verhaltniswerte zu 
uniibersichtliche Zahlen liefern wiirden und es lediglich auf den 
Gehalt des Gesamtschotters an einer bestimmten Sorte ankommt. 

Das gelegentliche Auftreten bestimmter Leitgesteine in Terrassen, 
sowie das Mengenverhialtnis der Sorten setzt uns in vielen Fallen 
instand, verschieden alte Schotterziige nach den Analysenwerten zu 
unterscheiden. Wenn die Differenzen auf dem Vorhandensein oder 
Fehlen gewisser Komponenten (z. B. nordisches Glazial, neu aufge- 
tretene Eruptiva, Gerélle fremder Gebiete bei Anderung des Einzugs- 
bereichs) beruhen, kann die Festlegung des Terrassenalters oft sehr 
genau erfolgen. Haben indes die Unterschiede klimatische Ursachen, 
so sind gleitende Uberginge vorhanden, und wir kénnen nur die 
extremen Bildungen scharf voneinander trennen. Dies gilt z. B. fiir 
die Unterscheidung tertiarer und diluvialer Schotter. Tertiare Schotter 
kennzeichnet eine aus der intensiven chemischen Verwitterung re- 
sultierende Zusammensetzung (besonders Quarzreichtum), wihrend die 
diluvialen den Stempel der Entstehung unter einem Klima mit in- 
tensiver Frostverwitterung tragen (Naiheres vgl. unten und Abb. 7, 8). 
Die dltesten diluvialen Schotter enthalten jedoch noch in betricht- 
lichen Mengen wiederholt aufgearbeitete tertiire Schotter, was den 
Typus stark verwischt. Mittel- und jungdiluviale Schotter sind aber 
stets von tertiéren gut zu trennen. 

Weitere Unterschiede entstehen als Folge der allmahlichen Tiefer- 
legung des FluBbettes. Die Gesteine der Talwand an der Probestelle 
spielen in den tieferen Terrassen natiirlich eine gréBere Rolle als in 
den héheren, zu deren Bildungszeit die Talhinge noch weniger steil 
und hoch waren (Abb. 3). Allerdings tiberschneidet sich dieses Merkmal 
hiufig mit klimatischen Indizien, und es ist, wie tiberhaupt in der 
Schotteranalyse, erforderlich, sich auf méglichst zahlreiche Analysen 
von verschiedenen Entnahmepunkten zu stiitzen. Bei der eventuellen 
Gliederung eines Terrassensystems nach der Zusammensetzung der 
Schotter ist zu beachten, daf sich innerhalb jeder Terrasse der Gerdll- 
bestand fluSabwiarts betrichtlich andert. Man mu8 also méglichst 
Vorkommen vergleichen, die derselben Laufstrecke angehéren. 

Die Unterscheidung von Schotterziigen mit Hilfe der Analyse ist 
schon 6fter angewandt worden. In gréBerem MaBstabe taten es R. FREI 
fiir die schweizerischen Deckenschotter und K. HEUBACH fir den 
Neckar. 

Wir haben eben schon darauf bingewiesen, da8 eine Anderung 
des Gerdllbestands fluSabwarts erfolgt. Es lohnt sich oft, sie zum 
Gegenstand einer Untersuchung zu machen. Betrachten wir den ein- 
fachen Fall, da die Gesteine des Einzugsgebiets ziemlich einheitlich 
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sind und da8 die Schuttzufuhr von Hang und Seitenbichen iiberall 
gleichmaBig ist. Dann miissen die Oberlaufgesteine besonders klar 
den ,Abrieb“ zeigen, wie das folgende, der Arbeit von BERGER ent- 
nommene Beispiel illustriert (siehe Tabelle 11 auf S. 84). 

Lassen wir den Entnahmepunkt 2 aufer Betracht, so erfahrt jede 
Korngré8e fiir sich eine Abnahme der Gneisgerdélle (und damit eine 
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Abb. 3. EinfluB der Taleintiefung auf den Gehalt an Hanggestein. Kulm- 
gehalt zweier Schotter aus verschieden hohen Terrassen am Warthaer Rosen- 
kranzberg. Der Schotter der 55-m-Terrasse (880) enthalt nur wenig Kulm, 
der der 16-m-Terrasse (770) infolge ihrer tiefen Lage im Taleinschnitt viel 
mehr. — Die Darstellung erfolgte in beiden Bildern nach den Gewichtszahlen, 
in 3a bezogen auf Quarz = 10, in 3b in Prozenten der-betreffenden Korn- 
gréBe. Man erkennt gut die Vorteile der ersten Darstellung, in der das 
Abrollungsbild hervortritt, wihrend die Prozentzahlen scheinbar regellos 
schwanken. 


Zunahme des Quarzes) fluBabwirts. Seitliche Zufubr verursacht kleine 

Schwankungen, sowie die Abweichung der Analyse 2. Im iibrigen 

erkennt man in jeder KorngréSe iiber 3 mm an der Verkleinerung 

der Restsumme die Zunahme des Quarzes. ,Von Analyse 3 ab... 

ist der Verlauf der Abrollung nicht mehr gestért. Wie die Zahlen- 
6* 
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Tabelle 11. Gesamtrest eines Gneisschotters der Landecker Biele. Summen 

der Nichtquarze fiir Quarz = 10. Entnahmepunkte, dazwischen ihre Ent- 

fernung in Kilometern: 1. Schreckendorf — 3,0 —, 2. Olbersdorf — 4,5 —, 

3. Landeck — 0,9 —, 4. Miindung des Voigtsdorfer Wassers — 3,8 —, 

5. Raiersdorf — 3,2 —, 6. Kunzendorf — 4,3 —, 7. Ullersdorf — 4,2 —, 
8. Eisersdorf. Nach BERGER. 
































_Korngrofie ae 1. I 2 | 8. | 4 | 5. | 6 5 7 | 8 
15-10 mm . . . |237,2| 54,4 | 183,0 | 92,0 83,3 | 87,6 | 54,6 | 35,8 
10-5 mm. . . . | 86,5 72,2) 79,5 | 70,6 a | 62,6] 41,4 | 33,4 
GS «isc ae 60,2 | 54,4 | 51,6 | 51,8 | 42,7] 27,3 | 286 
3—2 mm .f — |] — | — | — | 82,7} 389] 338] 39,4 
21mm ....1 — | — | — | — | 197 |. 262] 980] 875 
a oe es eae ee 6,6 | 22,6 | 19,8 | 26,7 

»————— FluBrichtung ——————> 


reihen angeben, haben wir von dort an nicht mehr mit stirkerer 
seitlicher Zufuhr zu rechnen. Unterhalb von Analyse 4 verlaBt der 
Flu8 das Gneisgebiet und erhalt von da an iiberhaupt keine wesent- 
liche Zufuhr von Gneisen mehr. ... Die Aufbereitung der Gneise 
aus dem Oberlauf des Flusses spielt auch hier noch die ausschlag- 
gebende Rolle bei der Entwicklung des Abrollungsbildes.“. (BERGER 14, 
8. 187—188). 

Ebenso wie in der gleichen KorngréBe fiuBabwiarts, nimmt auch 
innerhalb jeder einzelnen Analyse die Quarzmenge mit Abnahme der 
KorngréBe zu (vgl. die groBe Mehrzahl der Abbildungen). Dies be- 
ruht auf der Tatsache, daB der gréBte Teil der kleinen Kérner durch 
Abrieb aus gréBeren entstanden ist. An sich ist das ja fast selbst- 
verstandlich, doch in Hinblick auf den Einflu8 der Hangzufuhr sehr 
wesentlich. Das typische Aufbereitungsbild kann sich nimlich erst 
nach einer gewissen Laufstrecke entwickeln, und es wird durch seit- 
liche Zufuhr oft gestért. Dies gilt fiir jedes als Komponente eines 
Schotters auftretende Gestein fiir sich. Wiéahrend z. B. in den NeiBe- 
schottern des Warthaer Grauwackengebirges Gneis, Porphyr usw. 
normale Aufbereitungsbilder zeigen, weist in mehreren Fallen der 
Kulm, das am Talhang anstehende Gestein, starke Schwankungen 
auf. Hierauf kommen wir unten nochmals zuriick. 

In einem Schotter mit einer gréBeren Zahl von Komponenten hat 
jedes Gestein sein eigenes Abriebbild. Wir benutzen den Quarz, 
das harteste vorhandene Gestein, als Bezugsbasis. Ihm gegeniiber 
nehmen in der Regel alle Gesteine mit fallender KorngréBe an Menge 
ab (Abb. 4). In manchen Fallen 1a48t sich aber beobachten, da8 eine 
andere Komponente, die sich besonders schnell abrollt, ihr Verhialtnis 
zugunsten des zweit- und dritthirtesten Elements, etwa des Porphyrs 
und Gneises, verschiebt, so daB diese sich relativ zu der weicheren 
Sorte, nicht aber gegeniiber dem Quarz, anreichern (Abb. 5). 
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is Uberhaupt sind die Abriebbilder der einzelnen Komponenten oft 
rs recht charakteristisch und — was fiir uns von besonderer Bedeutung 
n ist — in einer Reihe von Fallen je nach dem Klima zur Zeit der 


Schotterbildung verschieden. Diese Tatsache wird unten noch genauer 
behandelt. 
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Das allgemeine Abriebgesetz, das im Vorstehenden dargestellt 
wurde, wird aber noch von einer Reihe anderer Faktoren beeinfluBt, 
auf die wir zundchst eingehen miissen. 

Wie der Glimmer vermége seiner guten Spaltbarkeit in den 
kleinsten KorngréBen reichlich auftritt (wobei allerdings in seinem 
Falle die Masse viel geringer als die der anderen Komponenten ist), 
so reichern sich gelegentlich bestimmte Sorten in einer gewissen 
Korngré8e an, weil sie in ihr nach Struktur und Textur des Gesteins 
besonders leicht zerfallen. Diese Erscheinung charakterisiert vor 
allem den Gneis, Granit, Syenit u. a. kristalline 
Gesteine, wofern man sich in einer Laufstrecke 
ohne seitliche Zufuhr befindet. Daher beob- 
PY. achten wir sie gerade an der Biele, nachdem 
as dieselbe das Gneisgebiet verlassen hat (vgl. 
272 ~ Gn Tabelle 11, S. 84), sowie an der NeiBe auBer- 
\ “._ halb des Gebirges (vgl. Abb. 1). Bei den er- 
\K wahnten Gesteinen liegt die Zerfallsgrenze oder, 
\ wie wir sie auch nennen, ,,kritische Korn- 
20" * gréBe“ um 3 mm herum. In der graphischen 
ee Darstellung erkennt man sie an einem Knick 

ag der Kurve, der in dem Beispiel Abb. 1 schon 

*\* in der Gesamtrestkurve erscheint und ohne 


10- 
Abb. 6. Alte NeiBeschotter unter glazialen Sanden 


am Bahnhof Camenz, mit ,Gneis“ als Hanggestein, 
das in unregelmiéBigen Mengen zugefiihrt erscheint. 
Die Gneiskurve hat daher ein ungewdhniiches 
Maximum in 10—5 mm. Die Sum- 
menkurve der Nichtquarze ist aus 


dog ey '% 4H 4, mm Platzersparnis fortgelassen. 








weiteres auf das Verhalten des Gneises zuriickzufiihren ist. Unterhalb 
der kritischen KorngréBe verliuft die Kurve wieder normal, d.h. die 
Anreicherung der harteren Komponenten, in unserem Falle des Quarzes, 
geht mit abnehmender Korngréfe regelmaBig bis zur Schwebgrenze 
weiter. 

Kine Anreicherung der kritischen Korngré8e findet auch noch nach- 
traglich durch das Sieben statt, wenn der Schotter nach der Ablage- 
rung einer Zersetzung unterlag. Hierauf kommen wir unten zuriick. 

In anderen FluBgebieten treten ,,kritische KorngréBen“ anderer 
Art auf. So in solchen, die reichlich Sandsteine fiihren, welche bei 
einer bestimmten Korngréf8e sehr rasch in ihre urspriinglichen Einzel- 
korner zu zerfallen beginnen. Dies hat eine Quarzanreicherung zur 
Folge, die das normale Abrollungsbild iiberdeckt. Andere Gesteine 
haben wieder abweichende Zerfallsgesetze, deren Untersuchung, eine 
wichtige Aufgabe der Schotteranalyse, noch in den Anfangen steckt. 
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Bisher haben wir immer wieder die Einschrankung machen miissen, 
da8 eine wesentliche Hangzufuhr nicht stattfinden darf, wenn man 
die Abrollungsgesetze erkennen will. Die Hangzufuhr, die im glazialen 
Klima infolge der lebhaften Bodenbewegungen besonders intensiv war, 
doch auch im humiden Klima durchaus nicht ruht, bringt namlich 
das an den Talflanken anstehende Gestein in allen Korngréfen, aber 
in wechselnder Menge in den Flu8, wodurch das Analysenbild unter 
Umstiinden entstellt werden kann (Abb. 6). In der Mehrzahl der 
Fille konnte ich allerdings beobachten, daS die Hangzufuhr vor- 
wiegend die gréberen KorngréBen beliefert hatte und daf schon die 
mittleren das normale Abrollungsbild zeigten. Doch schwankt auch 
dann die Menge des Hanggesteins sehr. Die folgende Tabelle ver- 
gleicht zwei Proben eines Schotters von der gleichen Entnahmestelle, 
welche eine betrichtliche, und wie sich herausstellt, sehr wechselnde 
Zufubr an Kulm vom Hang erfahren hat: 


Tabelle 12. NeiBeschotter aus der Ziegeleigrube von Johnsbach (Jblo). Kulm- 
gehalt zweier Proben (bezogen auf Quarz = 10). Die groBen Unterschiede 
beruhen auf der wechselnden Zufuhr des Kulms als Hanggestein. 

















KorngréBe Probe A | Probe B 
15/10mm..... 1780 | 43,1 
10/5 mm ..... 17,1 | 25,6 
a ae 29,4 12,3 
Ms 4 8S es 17,4 | ia 


Jedes Gestein macht einmal diese ,Hangphase“ durch. Hat der 
Flu jedoch das Anstehende verlassen, so regelt sich das ehemalige 
Hanggestein schnell in das Normalbild der Abrollung ein. Die Un- 
regelmaBigkeiten verschwinden. Umgekehrt ist klar, daS wir Unregel- 
miaBigkeiten des Analysenbildes oft auf Hangzufuhr zuriickfiihren 
kénnen. In den meisten Fillen diirfte auch eine Kontrolle des aus 
der Analyse gezogenen Schlusses auf Grund unserer Kenntnis der 
im Gebiet anstehenden Gesteine méglich sein, so da8 der Einflu8 
der Hangzufuhr auf einen Schotter fast immer herausgeschalt werden 
kann. Kompliziert werden die Verhiltnisse allerdings, wenn als 
Hanggestein altere Schotter desselben Flusses erscheinen. Wenn in 
diesem Falle nicht scharfe Unterschiede zwischen beiden bestehen, 
ist eine Beurteilung des Grades der Hangzufuhr unmdglich. 

Wahrend Hangzufuhr den Schotter in allen Korngréfen ungleich- 
mafig mit Material beliefern kann, sind unter anderen Bedingungen 
bestimmte Komponenten ausschlieBlich einer oder wenigen benach- 
barten Korngréfen eigen. Manche Gesteine liefern z. B. beim Zerfall 
nur Gerélle unter einer ziemlich geringen Maximalgréfe, wie viele 
Kieselschiefer infolge ihrer Kliiftung. Andere Komponenten entstehen 
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iiberhaupt erst durch Zerfall gewisser Sorten, wie etwa die Glimmer 
unterhalb der Zerfallsgrenze der Tiefengesteine und Gneise in Menge 
erscheinen. 

Es kommen aber auch Fille vor, in denen nach einer gewissen 
Laufstrecke unterhalb des Zufuhrgebiets ein Gestein nur noch in 
Gerdllen von einer bestimmten KorngréSe abwirts auftritt, weil die 
groBeren zerkleinert und abgerollt sind. 

Die soeben angedeuteten Erscheinungen beeinflussen ebenfalls ge- 
legentlich das Analysenbild (vgl. Tabelle 7—9). 

Es ist zu erwarten, dafS an den Miindungen der Nebenfliisse, 
itiberhaupt an Konfluenzen, sehr erhebliche Komplikationen in der 
Schotterzusammensetzung auftreten. Dies ist, wie Gelindebeobachtung 
und Analysen zeigen, in der Tat der Fall. Doch lat sich die Folge- 
rung, daB die Schotteranalyse als Methode wertlos sei, auch hieraus 
nicht rechtfertigen; im Gegenteil ist es mit Hilfe von Analysen der 
beiden in Frage stehenden Fliisse méglich, die Verhaltnisse im Miin- 
dungsgebiet zu entwirren und so zu interessanten Schliissen zu ge- 
langen. Freilich ist auch hier wieder vorausgesetzt, daS man sich 
nicht mit wenigen Stichproben begniigt, wenn nicht die Verhiltnisse 
gerade besonders einfach liegen. 

Zunichst zeigt die Beobachtung, daf unmittelbar im Konfluenz- 
gebiet noch keine Mischung der Schotter eintritt, sondern daB reine 
Banke miteinander wechsellagern. Es geht daraus hervor, da an 
einer Stelle des zwischen beiden Fliissen strittigen Gebiets stets nur 
der eine Flu8 zu einem gegebenen Zeitpunkt geherrscht hat, und 
da8 keine Vermischung der Sedimente (und damit auch — wie man 
oft beobachten kann —— des transportierenden Wassers) stattfindet ). 
Erst weiter unterhalb der Konfluenz findet die Mischung der Schotter 
statt. Sie erfolgt schnell und vollstindig, so daB, wenn nicht infolge 
Erzfiihrung oder dergleichen erhebliche Unterschiede im spezifischen 
Gewicht vorhanden sind, der Schotter bald die gleichmaBige Zu- 
sammensetzung hat, die uns zur Anwendung der Schotteranalyse 
berechtigt. 

Als Beispiel seien einige Analysen BERGERs von dem Zusammen- 
fluB der Nei®e, Landecker Biele und Reinerzer Weistritz angefiihrt. 
Die Verhialtnisse liegen hier besonders schwierig, da alle drei Fliisse 
Gneis in grofer Menge und Neife und Weistritz auch Kreidegesteine 
fiihren®), Trotzdem lassen sich die Schotter gut trennen, selbst noch 
an einer Stelle, wo die Schotter dem Erwarten nach schon gemischt 
sein miften: 


5) Freilich kann eine solche durch Aufarbeitung von Schotterbinken des 
anderen Flusses gelegentlich doch erfolgen. 
*) Auch fehlen gute Leitgesteine fiir einen der Flisse. 
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Tabelle 13. Restsumme von Analysen aus dem Konfluenzgebiet von Neife, 
Weistritz und Biele, nach BERGER, fir Quarz = 10. 1. Reiner Weistritz- 
schotter oberhalb der Konfluenz. 4. Reiner NeiBeschotter oberhalb der Kon- 
fluenz. 2., 3. Weistritzschotter. 5. NeiBeschotter von der Miindung der 
Weistritz in die NeiBe. 6., 7. NeiBeschotter unterhalb der Miindung. 8., 9. 
Bieleschotter. — Trotz. groBer Schwankungen der Werte (vielleicht wegen 
verschiedenen Alters der verglichenen Schotter) sind die Schotter an den 
Abrollungsbildern auseinanderzuhalten. Noch leichter wiirde dies bei einem 
Vergleich der Einzelkomponenten gelingen (vgl. BERGER, S. 191). 








KorngréBe 1. ors 4, |} 5. | 6. | 7. | 8. 9. 











| j | 
15,2 | 30,6 | 83,4 52,4 56,7 | 73,8 | 36,5 | 36,3 


aber 10mm. | 35,6 | 15,2 | | 
10-5 mm . | 154 | 15,3 | 31,2 | 37,2 | 31,0 | 39,7| 34,7 | 283 | 30,5 
53 mm .| 13,5 163| 99 21,6 162 24,4 | 181 | 225 285 





Im Vorstehenden wurden eine Reihe spezieller Auswertungsmég- 
lichkeiten der Schotteranalyse behandelt. Die Beispiele diirften aus- 
reichen, um nachzuweisen, in wie vielseitiger Weise unsere Methode 
als Hilfsmittel fiir geologische Untersuchungen herangezogen werden 
kann. Allerdings ist es stets erforderlich, die Arbeitsweise der ge- 
stellten Aufgabe anzupassen und nicht einfach schematisch zu verfahren. 

Sehr lohnend, leider aber noch wenig in Angriff genommen, ist 
die petrographische Untersuchung der Schotter in Hinblick auf die 
Genese der Abrollungsbilder der Komponenten und die wechsel- 
seitigen Beziehungen derselben. Wir haben am Eingang dieses Ab- 
schnitts die Entwicklung des normalen Abrollungsbildes behandelt. 
Hieran kniipft sich die Frage, wie sich die Komponenten im einzelnen 
verhalten, wie ihr Verhalten sich bei Anderung des gegenseitigen 
Mischungsverhiltnisses wandelt, welchen Hinflu8 das Klima auf das 
Verhalten einzelner Komponenten hat usw. Nur ein Beispiel sei an 
dieser Stelle, spiateren Erérterungen etwas vorausgreifend, angefiihrt: 


Tabelle 14. Langsame Abnahme des Porphyrs in einem unter glazialem Klima 

entstandenen Schotter (Diirrhartha 180), schnelle Abnahme in einem unter 

humidem Klima entstandenen Schotter (Diirrhartha 177a). Stiickwerte fiir 

Quarz = 10. Die eingeklammerten Zahlen driicken die Werte als Bruchteil 

der nichst héheren KorngréBe aus und sind so ein MaBstab fiir die Ab- 
rollungsgeschwindigkeit. 














KorngréBe Glazialer Schotter | Tertiirer Schotter 
10—O'mm. . .°. . 12,3 11,0 
5S im. ee 6,2 (0,5) 3,5 (0,3) 
SF 4,9 (0,8) 0,7 (0,2) 
Dhamma cele ee 1,1 (0,2) 0,0 
1—0,55 mm. .... 0,6 (0,5) _ 
0,5—0.2 mm... . 0,25 (0,4) oe 
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Zu den angefiihrten Fragen sammelt man bei der Durcbfiihrung 
der Analysen reiches Material, und es wire zweifellos eine lohnende 
Aufgabe, in dieser Richtung systematische Untersuchungen in einem 
einheitlichen Schotterkomplex anzustellen. 

In diesen Rahmen gehért auch das Studium der Form der Gerdlle. 
Sie ist fiir die geologische Auswertung der Analysen von minderer 
Bedeutung und darum haben sich bislang nur FUGGER & KASTNER 
mit ihr beschiaftigt. Sie ergriindeten die ,Form der Geschiebesteine“ 
in den Schottern der Salzach.. Gesetzmi@igkeiten zeigten sich erst 
unter 40 mm Durchmesser, was meines Erachtens mit der zu geringen 
Geréllzahl der gréberen KorngréBen zusammenhingt. Es ergab sich, 
daf8 die Rundung mit der Weglinge zunimmt, daf bei geringer Ge- 
schwindigkeit Abreibung am Boden stattfindet, und daB auf den 
Schotterbinken Zertriimmerung der Gerédlle durch Druck und StoB 
eine betrichtliche Rolle spielt. Sind diese Ergebnisse auch an sich 
naheliegend, so beweist die Untersuchung doch ihre zahlenmabige 
ErfaBbarkeit. Nicht ohne weiteres zu erwarten war aber das End- 
ergebnis, daS das Maximum der Abrundung von den gréBeren Korn- 
groBen zu den kleineren abwirts schreitet, je weiter der Weg der 
Gesteine ist. Das Maximum bewegt sich zwischen 5,5 und 1,5 cm 
Durchmesser. — Allgemein richtet sich die Form der Gerdlle natiir- 
lich nach der Textur und Kliftung des Ausgangsgesteins. Dem- 
entsprechend liefern Tiefengesteine und Porphyre gern gerundete, 
Gneise mehr abgeflachte, Schiefer flach-gestreckte Gerélle. Ist der 
Schotter zersetzt, so erleidet die Form der Gerélle durch die Reibung 
beim Sieben EinbuBe, und es entstehen aus Bruchstiicken gréferer 
neue ,,Gerdélle“, die an ihrer rauhen Oberfliche erkannt werden kénnen. 

Das Ausgangsmaterial eines jeden Schotters bildet der durch die 
Verwitterung an den Hingen des Einzugsgebiets (besonders Oberlauf) 
entstandene und durch Abtragung dem Flusse zugefiihrte Schutt. 
Erst in zweiter Linie treten die durch die Kraft des Flusses in 
seinem Bett losgelésten Gesteinsstiicke hinzu. Nicht allein von den 
Transportbedingungen, sondern vor allem von dem Klima, unter dem 
der Verwitterungsschutt entsteht, ist daher die Beschaffenheit eines 
Schotters abhaingig. Darum setzt uns die Analyse instand, riick- 
schlieBend das Klima, unter dem eine Aufschotterung erfolgte, zu 
erfassen. 

Im humiden, gemaigten oder warmen Klima herrscht in Ge- 
bieten, in denen die meisten in Frage stehenden Fliisse entspringen, 
eine chemische Verwitterung unter betrichtlicher Mitwirkung der 
Humusstoffe. Sie fiihrt zu einer Zerstérung der Silikate und stellt 
daher einen mehr oder weniger lehmigen (oder tonigen), fast immer 
aber ziemlich kleinstiickigen Schutt der Abtragung zur Verfiigung. 
Die Abtragung selbst erfolgt unter dem vorwaltenden Schutze einer 
Pflanzendecke nur langsam, und gréfere Brocken werden durch letztere 
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NQ@ Abb. 7. Humider Tertiirschotter mit geringem 
Nichtquarzgehalt und schneller Abrollung der 
chemisch angreifbaren Sorten. Dirrhartha bei 

Camenz (1774). 
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NQ 


Abb. 8. Kalt-arider Schotter mit hohem 

Nichtquarzgehalt und Abrieb gemaS 

der Harte der Komponenten. Diirr- 
hartha bei Camenz (180). 
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oft zuriickgehalten. Die Folge ist, da8 in erster Linie kleinstiickiger, 
meist schon ziemlich zersetzter Schutt dem Flusse zugefiihrt wird. 
Im Wasser beginnt nun der Abrieb zu wirken. Es ist klar, daf er 
eine rasche Auswahl der chemisch und mechanisch widerstands- 
fahigsten Komponenten, also vor allem des Quarzes, bewirkt, wahrend 
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die angegriffenen Feldspite usw. schnell zerrieben werden. Hinzu 
kommt, da8 auch im Wasser die chemische Verwitterung noch fort- 
wirkt und da8 eine erhéhte Loslichkeit aller Stoffe im Wasser be- 
steht. Der Schotter mu8 daher die chemisch widerstandsfahigsten 
Komponenten anreichern, in unserem Klima besonders Quarz. Nach 
den oben behandelten Gesetzen mu8 ferner sowohl fluSabwarts als 
auch innerhalb einer Analyse mit abnehmender KorngrdBe eine schnelle 
Abnahme der chemisch angreifbaren Komponenten zu beobachten 
sein, wie es in der Tat das Beispiel (Tabelle 15, Abb. 7) zeigt. 

Anders im ariden Klima’), Die hier vorherrschende mechanische 
Verwitterung schafft grofe Mengen von Gesteinsschutt aller Grofen- 
stufen, wobei der Mangel einer Pflanzendecke den Einflu8 der zer- 
stérenden Krafte — Frostsprengung und Insolation —, wie auch die 
beschleunigte Abtragung sehr begiinstigt, so da8 immer tiefere Teile 
des Anstehenden angegriffen werden kénnen. Solifiuktion und Schicht- 
fluten besorgen den schnellen Abtransport des Materials, das jetzt 
nicht nach seiner chemischen Angreifbarkeit, sondern nach seinen 
mechanischen Eigenschaften prapariert in den Flu8 gelangt. Dieser 
nimmt wiederum seine Tatigkeit auf. Die Auslese erfolgt jetzt aber 
nur gemaf der Harte, also der mechanischen Widerstandskraft der 
Sorten. Die Feldspatgesteine halten sich infolge ihrer relativ grofen 
Harte langer als im humiden Klima, sie werden nur mechanisch 
zerkleinert und treten auch in den kleineren Korngré8en noch reich- 
licher auf, bis sie schlieBlich doch von dem noch hiarteren Quarz 
zerrieben werden. Die Analyse eines derartigen Schotters zeigt daher 
ein ganz anderes Bild (Tabelle 16, Abb. 8). 

Interessant ist ein Vergleich der einzelnen Komponenten beider 
Analysen. In dem humiden Schotter fiihrt die KorngréBe 10—5 mm 
Quarz, Gneis und Porphyr in fast gleicher Menge, waihrend Kulm- 
gerélle auBerordentlich selten sind. Im ariden Schotter ist, obwohl 
die Entnahmepunkte beider Proben sehr benachbart sind und das 
Einzugsgebiet genau das gleiche war, die Gneismenge etwa doppelt 
so groB8 wie die des Quarzes, und Porphyr und Kulm treten in etwa 
gleicher Menge wie Quarz auf. Man sieht also schon hier deutlich 
den klimatisch bedingten Unterschied der beiden Proben, indem der 
humide Schotter den feldspatfiihrenden, leicht zersetzbaren Gneis 
von vornherein spiarlicher enthalt, wahrend der Porphyr mit seiner 
festen Grundmasse zunichst noch keinen erheblichen Unterschied 
aufweist. Sehr kraf ist er jedoch beim Kulm, dessen Grauwacken 
und Tonschiefer der chemischen Verwitterung besonders schnell er- 
liegen. Obwohl das Gebiet der Probeentnahme nur 6 km vom Ge- 
birgsrande entfernt ist, fiihrt die humide Probe nur vereinzelte Gerdlle 
dieses Gesteins. 


") Fir uns kommt in erster Linie das kalt-aride Glazialklima in Betracht. 








inzu 
fort- 

be- 
sten 
[ach 

als 
elle 
iten 


sche 
sen- 
zer- 

die 
eile 
sht- 
etzt 
nen 
ser 
ber 
der 
Ben 
sch 
ch- 
arz 
her 


der 
om 
m- 
oh] 
las 
elt 
wa 
ich 
ler 
eis 
ler 
ed 
en 
2r- 
re= 
le 


at. 








F. ZEUNER — Die Schotteranalyse 93 


Tabelle 15. Ké6rnerzahlanalyse eines Schotters vom humiden 
Typus (plioziner NeiBeschotter von Dirrhartha, Probe 177a). 




















KorngréBe Quarz Gneis | Porphyr|; Kulm 
10-5 mm .... 10 11,4 11,0 — 
5-3 mm..... 10 8,5 3,5 — 
38-2 mm..... 10 6,6 0,7 _ 
Simm.) 2 ey “a! 10 5,7 _— _ 
1—055 mm... . 10 3,8 — — 
0,5—0,.2mm... . 10 1,9 —_ — 
0,.22—0,.lmm.... 10 2,7 _ —_ 








Tabelle 16. Kérnerzahlanalyse eines Schotters vom ariden Typus 
(jungdiluvialer NeiBeschotter von Diirrhartha, Probe 180), aus der 
unmittelbaren Nachbarschaft der in Tab. 15 dargestellten Probe. 




















KorngréBe | Quarz | Gneis | Porphyr| Kulm 
10-5 mm... .. . 10 20,2 12,3 10,2 
5—3 mm.... . 10 13,1 6,2 4,6 
3—-2mm..... 10 13,2 49 | 39 
2—Imm..... 10 10,1 pA 0,2 
1—055 mm... . 10 7,4 0,6 _ 
0,5—0,.22mm... . 10 oC mr 











Bezeichnend ist ferner die Art der Sortenabnahme mit der Korn- 
groBe. Es sei hier, da die beiden Analysen schon an anderer Stelle 
(13, S. 18ff.) ausfiihrlich behandelt worden sind, nur der Porphyr 
als Beispiel herausgegriffen (Tabelle 14, S. 89). In dem humiden 
Schotter nimmt seine Menge in 5—3 mm auf den dritten Teil der 
Menge von 10—5 mm ab, in 3—2 mm ist er sogar schon auf den 
fiinften Teil der Menge der nachst héheren KorngréSe geschwunden 
und in den noch kleineren Fraktionen finden sich nur noch Spuren. 
Der Porphyr, der in groben Stiicken relativ widerstandsfahig ist, fallt 
in kleineren rasch der Zersetzung zum Opfer, weil die kleinen Stiicke 
eine im Verhiltnis zum Volumen gréfBere Oberflache haben und die 
von der Oberflache her angreifende chemische Verwitterung den Kern 
der kleinen Stiicke schneller erreicht. In dem ariden Schotter hin- 
gegen nimmt der Porphyr nur langsam ab. Hier spielt nicht die 
chemische Zersetzbarkeit seiner Grundmasse, sondern seine Harte die 
ausschlaggebende Rolle. Setzt man jeweils die naichst héhere Korn- 
groBe gleich 1, so enthalt 5—3 mm noch */2 von 10—5 mm, 3—2 mm 
noch 4/; von 5—3 mm, 2—1 mm ?/; von 3—2 mm usw. Die 
beiden Kurven des Porphyrs in Abb. 7 und 8 verdeutlichen das Bild. 
Bemerkenswert, wenn auch in diesem Zusammenhang weniger wichtig, 
ist der bei 2 mm auftretende Sprung der Porphyrabnahme in der 
ariden Probe auf */; der nachst héheren Korngréfe. Seine Ursache 
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war leicht zu ergriinden, da unterhalb 3 mm in der Analyse Doppel- 
pyramiden von Quarz zu erscheinen beginnen. Es mu®8 also bei 
dieser Gréfenordnung eine Zerfallsgrenze fiir grébere Porphyre liegen, 
die mit der mittleren Gréfe der Einsprenglinge in Zusammenhang steht. 

Man kénnte an Stelle der beiden hier als Beispiel gebrachten 
Analysen viele andere anfiihren, aus denen klar hervorgeht, dab 
unter humidem Klima entstandene Schotter der chemischen, solche 
aus aridem Klima der mechanischen Zerstérbarkeit entsprechende 
Abrollungsbilder zeigen. 

Der soeben besprochene ,humide Schotter“ gehért dem Jung- 
tertiér, wahrscheinlich dem Pliozin an, der ,,aride Schotter“ stammt 
aus der Terrasse der letzten Haupteiszeit. Die Gegensitze in den 
Analysen sind dementsprechend grof. Es darf nun nicht erwartet 
werden, daf in einem Flu8- bezw. Terrassensystem jede Aufschotte- 
rung den Typus des Klimas, unter dem sie entstand, ohne weiteres 
deutlich zeigt, und daS man aus der Hinzelanalyse bereits in jedem 
Falle klimatische Schliisse ziehen kénnte. Jeder jiingere Schotter- 
komplex enthalt namlich Gerdlle der alteren in umgelagertem Zu- 
stande, oft in betrichtlichen Mengen. So kommt es, daf die alt- 
diluvialen Terrassenschotter noch ausgesprochen tertiir-humide Kin- 
schlige in den Analysen zeigen, die sich erst in den mittel- und 
jungdiluvialen Schottern verlieren und dem hochariden Typus Platz 
machen. Umgekehrt findet man, da8 die in humidem Klima ab- 
gesetzten interglazialen und die rezenten Auenschotter ein stark arides, 
also fiir glaziale Terrassen bezeichnendes Abrollungsbild liefern. Es 
ist daher zwar méglich, schon an Hand weniger Analysen die Ent- 
scheidung zu treffen, ob ein Schotter primar hochglazialer oder 
extrem-humider Entstehung ist, auch laBt sich mit Unterstiitzung 
durch geologische Indizien haufig jung- oder altdiluviales Alter noch 
unterscheiden, es lift sich aber nicht ohne weiteres glazialer und 
interglazialer Schotter trennen, da der interglaziale eben wesentlich 
aus aufgearbeitetem glazialen besteht. Dies kommt allein schon 
daher, da8 im kalt-ariden Glazialklima die Schuttlieferung und damit 
die Schotterbildung sehr reichlich war, wahrend sie im Interglazial 
und in der Gegenwart im Vergleich dazu verschwindend gering ist. 
Ferner ist zu beachten, daf die ,Auenschotter“ rezenter Fliisse oft 
nichts weiter als die letztglaziale Aufschiittung sind, die der Flu8 
noch nicht durchschnitten hat. Indessen diirfte sich, wenn eine 
gréBere Zahl von Vergleichsanalysen vorliegt, auch ein Auenschotter 
(bezw. interglazialer Schotter) an dem humiden LEinschlag seiner 
Analyse erkennen lassen, besonders aber an dem Fehlen der fiir die 
ariden Schotter so bezeichnenden starken Hangzufuhr. Im Warthaer 
Gebirge, wo Kulm das Anstehende bildet, fiihren alle glazialen Schotter 
betrichtliche Mengen dieses Gesteins, wahrend der Schotter des heutigen 
Flusses viel weniger fiihrt (Tabelle 17). 





pel- 
bei 


gen, 
eht. 
iten 
daB 
iche 
nde 


nit 
ial 
st. 
oft 
18 
ne 
er 
er 


er 
er 








F. ZEUNER — Die Schotteranalyse 


95 


Tabelle 17. Kulmfiihrung in Gewichtsprozenten: eines Auenschotters von 


Labitsch (Probe 141), eines hochgelegenen Terrassenschotters von Labitsch 

(Probe 39; diese Entnahmestelle liegt noch fluBaufwirts von 141) und des 

Schotters einer niederen Terrasse bei Wartha, nachdem der Flu8 etwa 9 km 

durch Kulmgesteine geflossen ist. Der Auenschotter ist viel 4rmer an Kulm 
als die Terrassenschotter. 

















Aue Labitsch Terrasse Labitsch | Terrasse Wartha 
KorngréBe ae? ‘ ; 
lo lo lo 
15—10 mm 7,4 16,3 34,7 
10—5 mm. 6,3 19,4 40,7 
5-3 mm 3,9 8,9 36,4 














Auch in anderen FluBgebieten diirfte eine Trennung hochglazialer 
Schotter von Auen- und interglazialen Schottern méglich sein, wenn 
eine gréfere Zahl von Vergleichsanalysen vorliegt. 

Nach erfolgter Ablagerung stehen grofe Teile der Schotterkomplexe 
unter dem Hinflu8 von Verwitterung und Zersetzung, die eine nach- 
trigliche Anderung des Geréllbestandes zur Folge haben und somit 
Schwierigkeiten fiir die Analysenauswertung bringen kénnen. Gelingt 
es aber, ihren Einflu8 in seinem Ausma8 zu erkennen, so ist es uns 
méglich, kompliziertere Vorginge aus Schotterprofilen abzulesen. Wir 
haben hierbei die Verwitterung von der Oberfliche her, also die 
Bodenbildung im engeren Sinne, von der Zersetzung durch Berg- 
feuchte und Grundwasser®) zu unterscheiden, welch letztere bei der 
Aufbereitung des anstehenden Gesteins eine gréfere Rolle spielen, 
als vielfach angenommen wird. Die Bodenbildung auf den Schottern 
diirfen wir hier beiseite lassen, da man von vornherein im Aufschlu8 
die Proben nur den frischen Schotterbinken unterhalb der Boden- 
zone entnehmen wird. Die Zersetzung spielt aber iiberall da eine 
Rolle, wo in den Schottern Wasser langere Zeit gestanden hat oder 
langsam geflossen ist. Es ist vor allem das sauerstoffarme (und 
kohlensaurehaltige?) Grundwasser, das mit der Zeit auf die Feldspiite 
und andere Silikate zerweichend wirkt, indem, wie es scheint, eine 
Lockerung des molekularen Gefiiges und viell-icht auch eine teil- 
weise Lésung der Alkalien Erdalkalien und des Eisens eintritt, ohne 
daB aber diese Stoffe forttransportiert werden. Nur so lat es sich 
erkliren, daf chemische Analysen zersetzter, mit dem Messer schneid- 
barer Gerdlle fast den gleichen Bestand wie beim anstehenden Ge- 
stein ergeben. 

Diese erweichende Zersetzung der Gerdlle ist kein Alterskriterium, 
da sie an tertiairen Schottern wie an jungdiluvialen beobachtet werden 
kann. In jedem Fall aber beeinfluSt sie das Analysenergebnis, da 


8) Auf den Unterschied zwischen Oberflachenverwitterung und Grund- 
wasserzersetzung in Schottern hat schon DEECKE in seiner Geologie von Baden 
(16, II, S. 610) hingewiesen. 
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groBe zersetzte Gerdlle durch Probeentnahme und Sieben zerstiickelt 
in die kleinen KorngréSen iibergehen. Doch ist nur in seltenen 
Fallen der entstehende Fehler so grof, da man besser ganz auf 
die quantitative Auswertung der Probe verzichtet, im Gegenteil kann 
haufig eine sekundare Zersetzung geringeren Grades eben an dem 
Analysenergebnis erkannt werden. 

Es ist verstandlich, daf die sekundire Zersetzung den Gerdllbe- 
stand des Schotters im Anstehenden nicht andert, wenn nicht sehr 
weitgehende Lésungserscheinungen gewisse Gerdlle verschwinden 
lassen (Kalke!) und damit eine Analyse unméglich machen. Viel- 
mehr sind gewéhnlich nur bestimmte Sorten stark erweicht worden, 
andere wieder weniger. Die Anderung des Zahlenverhiltnisses der 


eo 


Abb. 9. Sekundir zersetzter Schotter 
mit primir geringem Nichtquarzgehalt. 
Langsame Abnahme der Komponenten, 


104 beim Gneis sogar Anstieg mit fallender 
Gn KorngréBe als Zeichen nachtraglicher 
te i Zersetzung. Schotter vom unteren Teil 
a pic oust des Steilufers der NeiBe 
foe bei Johnsbach (Stu). 








by Sho 195 ys 3 mm 


Sorten wird erst durch die mechanische Beanspruchung der Gerdlle 
beim Sieben hervorgerufen. Sie reiben sich an den Siebmaschen ab 
und zerbrechen zum Teil. Die Folge ist, daB die gréberen Korn- 
gréBen an zersetzten Geréllen (besonders also Feldspatgesteinen) ver- 
armen, wahrend die chemisch und mechanisch widerstandfahigen 
{besonders Quarz) erhalten bleiben und sich relativ anreichern. Der 
héhere Quarzgehalt lieBe dann auf ein humideres Klima schlieBen, 
als es der Entstehung des Schotters in Wirklichkeit entspricht. Man 
kénnte also durch Analysen nachtraglich zersetzter Schotter zu er- 
heblichen Fehlschliissen geleitet werden, wenn nicht ein zweites Mo- 
ment ihre Erkennung erméglichte. 

Durch die teilweise Zerstérung der zersetzten Gerdlle entsteht 
nimlich kleinkérnigeres Material, welches sich in den KorngréfSen 
anreichert, in denen die Reibung an den Siebmaschen wegen des zu 
gering gewordenen Kigengewichts der Kérnchen unerheblich geworden 
ist. Hier finden sich dann in der Analyse die Feldspatgesteine an- 
gereichert und verleihen ihr infolge der resultierenden relativen Quarz- 
armut einen arideren Charakter, als dem Schotter zukommt. Im 
Verein mit dem zu humiden Charakter der groben KorngréBen liegt 
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hier ein vorziigliches Kennzeichen fiir sekundare Zersetzung eines 
Schotters (Abb. 9) vor. Unter Umstinden findet sogar eine Umkehrung 
des Kurvenverlaufs statt. 

Schon oben haben wir erfahren, da auch andere Faktoren eine 
Stérung des normalen Abrollungsbildes hervorrufen, wie die natiirliche 
Zerfallsgrenze mancher Gesteine, die Schwebgrenze usw. Indessen 
bewirkt die sekundire Zersetzung einen bezeichnenden, eckigen, 
briichigen Zerfall der Gerdlle, der nach einiger Erfahrung leicht und 
untriiglich zu erkennen ist. 

Leider haben wir nicht ohne weiteres die Méglichkeit, aus dem 
gestorten Abrollungsbild eines zersetzten Schotters sein urspriingliches 
Verhalten zu rekonstruieren. Immerhin 1]aBt sich lelcht ein Anhalts- 
punkt fiir den Zersetzungsgrad gewinnen, wenn man eine bestimmte 
Zahl sorgfaltig gesammelter zersetzter Gerdlle einer bestimmten Korn- 
groBe (z. B. 100 Stiick tiber 3 mm) einer Siebung unterwirft und den 
Zerfall zahlenmaBig festlegt (vgl. BERGER, S. 195 und ZEUNER, S. 27). 
Man kann dann miihelos den prozentualen Stérungsgrad fiir das 
Abrollungsbild berechnen oder abschiatzen und feststellen, wieweit die 
aus der Analyse zu ziehenden Schliisse modifiziert werden. 


VY. Einwande gegen die Anwendbarkeit der Schotteranalyse. 


Die vorstehenden Ausfiihrungen geben einen kurzen Uberblick 
tiber die Richtungen, in denen sich schotteranalytische Untersuchungen 
bisher bewegt haben. Selbstverstandlich sind damit nicht alle Méglich- 
keiten erschépft. Vielmehr lehrt die Erfahrung, daf bei fast jeder 
neu in Angriff genommenen Analysenreihe sich neue Gesichtspunkte 
und Auswertungsméglichkeiten bieten. 

Wenn danach die Schotteranalyse eine fiir die Geologie durchaus 
niitzliche Methode zu sein scheint, hat es doch nicht ganz an Stimmen 
gefehlt, die sich ihr gegeniiber ablehnend verhalten oder im einzelnen 
Kritik an ihr tiben. Einige von ihnen wenden sich allgemein gegen 
die Grundlage und halten das Material, den Schotier also, fiir un- 
geeignet zur quantitativen Untersuchung; von anderer Seite sind 
Bedenken gegen Einzelheiten des Verfahrens geaéufert worden. 

Eine allgemeine Ablehnung erfuhr die Schotteranalyse kiirzlich 
durch BEHR (15). Er beschrankt sich allerdings auf folgende Be- 
merkung: ,Wenn man beriicksichtigt, wie grof der Gerdllewechsel 
in unseren heutigen Fliissen ist, oft schon auf kurze Strecken, und 
dann dem gegeniiberstellt die verhialtnismaBig geringen Aufschliisse 
in den Resten eines viele Jahrtausende zuriickliegenden FluSnetzes, 
so wird man auch Bedenken gegen die von ZEUNER benutzte Methode 
der Schotteranalyse nicht von der Hand weisen kénnen.“ Es scheint 
mir, da8 die in den vorhergehenden Abschnitten gebrachten Analysen 
die Meinung BEHRs hinreichend widerlegen, wie es tibrigens schon 
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diejenigen der Arbeit tun, auf die sich der BEHRsche Satz bezieht. 
Bedenken gegen die Brauchbarkeit der Schotteranalyse kénnen m. E. 
nicht mit einem Hinweis auf den Wechsel der Gerdlle in FluB- 
ablagerungen begriindet werden, denn niemand wird annehmen, da8 
der Geréllmischung keine Gesetze zugrunde liegen. Vielmehr kénnte 
héchstens eine Anzahl Analysen den Nachweis erbringen, da8 in 
einem FluBgebiet die bestehenden GesetzmaBigkeiten mit Hilfe der 
Methode in ihrer derzeitigen Form nicht zu erkennen sind. 

Etwas ausfiihrlicher begriindeten SIEGERT & WEISSERMEL (4) an 
Terrassenschottern der Saale ihren ablehnenden Standpunkt. Auch 
sie haben selbst keine Analysen durchgefiihrt. 

»Von einer prozentualen Feststellung des Mengenverhiltnisses, in 
dem sich die verschiedenen Gesteine an der Zusammensetzung der 
Schotter beteiligen, wie sie von anderen Autoren, z. B. E. WUST, ver- 
schiedentlich durch Zaihlung und Wagung versucht worden ist, wurde 
hier auf Grund der Kenntnis von hunderten verschiedener Kies- 
aufschliisse Abstand genommen. Das Mengenverhiltnis der Kompo- 
nenten in den Schottern wechselt sowohl in horizontaler wie in ver- 
tikaler Richtung in solchem Grade, daf die durch Wigung oder 
Zaihlung gewonnenen Verhiltniszahlen dadurch ihren Wert vollkommen 
verlieren. Nicht nur haben die verschiedenen Grubenaufschliisse in 
ununterbrochenem Fortstreichen derselben Terrasse ihren verschiedenen 
Charakter, sondern innerhalb derselben Grubenwand ist die Zusammen- 
setzung der einzelnen Schichten eine aufSerordentlich wechselnde. “ 
..., Viel gréBer als in horizontaler Richtung sind die Schwankungen 
der Zusammensetzung in vertikaler, von Schicht zu Schicht. Wiahrend 
man Porphyrgerélle manchmal durch mehrere Dezimeter dicke Schichten 
vergebens sucht oder nur ganz vereinzelt findet, kommen sie in anderen 
Schichten verhaltnismaBig haufig vor. Den wechselndsten Bestandteil 
bilden, wie schon gesagt, die Triasgerélle. Buntsandstein und Muschel- 
kalk treten schichtweise in groBer Menge auf, nicht selten alle anderen 
Bestandteile an Haufigkeit tibertreffend, dabei haufig in groBen, nur 
wenig gerollten Platten, wahrend sie dazwischen in fu8- bis meter- 
michtigen Schichtenfolgen nur als Seltenheiten vorkommen. Es kann 
ja auch nicht anders sein. Ein Wolkenbruch, der Abbruch einer 
Steilwand im Gebiet anstehenden Muschelkalks oder Buntsandsteins 
muBte dem FluB betriachtliche Mengen dieser Gesteine zufiihren; die 
gleichen Erscheinungen oder auch die Schneeschmelze im Thiiringer 
Berglande muBte tiberwiegende Zufiihrung von Schiefer- und Porphyr- 
material mit sich bringen. Da die verschiedenen Teile der gleichen 
Terrasse infolge von Flu8verlegungen nacheinander entstanden sind, 
so finden auch die horizontalen Schwankungen der Zusammensetzung 
aus derselben Ursache ihre Erklarung. 

Alle durch Zahlung oder Wagung gewonnenen Verhiltniszahlen 
kénnen also nur fiir eine bestimmte Stelle einer Grubenwand Geltung 
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haben, sie sind daher entweder ein Produkt des Zufalls, der dem die 
Probe entnehmenden Forscher eine an bestimmtem Materiale reichere, 
an anderem drmere Probe in die Hand spielt, oder man ist ge- 
zwungen, eine gewisse Auswahl unter den vorhandenen Gerdllen zu 
treffen, und dann trigt man, wenn auch ungewollt, ein individuelles 
Moment in die angeblich exakte Feststellung hinein. In jedem 
Falle bieten solche Zahlen die beabsichtigte Exaktheit der Beob- 
achtung nicht.“ 

Die Erérterung von SIEGERT & WEISSERMEL bezieht sich, wie 
zunachst betont werden mu, auf grébere Gerdlle, die wir aus den 
in einem friiheren Abschnitt erwaihnten Griinden in unseren Analysen 
nicht verwenden. Auch findet in unserem Falle eine Auswahl von 
Gerdllen bei der Entnahme nicht statt, da wir stets nur mit ziemlich 
groBen Mengen jeder Korngréfe arbeiten, die uns nach Entnahme 
der Probe mit einem Handspaten die Siebung mechanisch liefert. — 
Von besonderem Interesse ist die Beschreibung der mengenmafigen 
Schwankungen der Triasgerélle, denn es handelt sich hier ersichtlich 
um normale Hangzufuhr, deren Einflu8 auf den Flufschotter und 
deren ErfaSbarkeit in der Analyse oben ausfihrlich besprochen worden 
ist. Im ibrigen ist es schwer, im Aufschlu8 die relative Haufigkeit 
von Gerdllsorten, ganz besonders der kleinen Korngréfen, abzuschiatzen. 
so daB eigentlich eine Zahl der Beschreibung mit Worten vorzuziehen 
ist. Wenn also die. Hangzufuhr von SIEGERT & WEISSERMEL als 
Argument gegen den Wert von Analysen angefiihrt wird, so geschah 
dies offenbar nur, weil zu jener Zeit noch keine Analysen vorlagen, 
die die Ausscheidbarkeit der Hangzufuhr und anderer Faktoren be- 
wiesen und weil sie die Analysen zur klaren Unterscheidung der 
FluBterrassen benutzen wollten, wozu sie aber infolge der Ahnlichkeit 
der Schotter zeitlich benachbarter Terrassen nicht ohne weiteres zu 
brauchen sind. Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, daf auch 
die Schotter der Saale bei geeigneter Anpassung unserer Methode ihre 
Zufuhr- und Abrollungsgesetze im Analysenbild verraten wiirden. 

Sehen wir schlieBlich von jeder Argumentation ab, so miissen 
wir bedenken, da& die Schotteranalyse in ihrer einfachen Form ledig- 
lich ein Verfahren ist, um Mengenverhiltnisse, die mit Worten schwer 
zu beschreiben sind, mit wenigen Zahlen iibersichtlich darzustellen. 
Es ist besser, und fiir spitere Bearbeiter von gré8tem Nutzen, wenn 
ein Schwankungsbereich in Zahlen angegeben ist, als nur mit Worten 
erwihnt. Die sehr korrekten Beschreibungen des Schotterbestandes, 
die sich in dem Buch von SIEGERT & WEISSERMEL finden, scheinen 
mir die Berechtigung der Schotteranalyse klar zu beweisen. 

Nach unseren eigenen Erfahrungen kénnen wir indessen auch be- 
statigen, da in freilich sehr seltenen Fallen eine ungeniigende Durch- 
mischung der Schotterbinke zu erkennen ist, die sich nicht ohne 
weiteres erklaren laBt. Im Bedarfsfalle mu man daher die Proben 
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sorgfaltig aus einheitlichen Schotterbanken entnehmen und getrennt 
untersuchen. Es diirfte sich dann fast stets die Nahe eines nicht 
vermuteten seitlichen Zuflusses oder aber Hangzufuhr von Schottern 
einer héheren Terrasse als Ursache herausstellen. 

In seiner ,Geologie von Baden‘ (16, II, S. 615) legt DEECKE 
gegen die Uberschiitzung der Methode, wie sie R. FREI verwendet 
hat, Verwahrung ein. Er betont in seiner Begriindung die auBerst 
komplizierte Schottergenese im Hochrheingebiet, und man kann ihm 
darin Recht geben, daB diese Gegend schotteranalytischen Unter- 
suchungen grofe Schwierigkeiten entgegensetzt, die von FREI wohl 
nicht geniigend gewiirdigt worden sind. Indessen halte ich es fiir 
moglich, mit unserem priiziseren Verfahren auch hier bessere Er- 
gebnisse zu erzielen. Die vielfachen Umlagerungen der Gerdlle (seit 
der Molasse bis in die Gegenwart) und die wechselnden Zufuhrverhilt- 
nisse (fluviatile und glaziale Zufuhr, viele Nebenfliisse, Flu8verlegungen) 
kénnen dabei die Lisung mancher Spezialfrage unter Umstainden 
verhindern. _ 

Zur Methode selbst bemerkt DEECKE, daB die Abzihlung der 
Komponenten bestimmt wird ,1. durch die Art der Aufschliisse, da 
bei losem Schotter die Abzihlung leichter ist, grébere Anbriiche 
bessere Arbeit gestatten, 2. durch einen subjektiven Faktor. Man 
bestimmt, was man kennt. Deshalb sind die Resultate verschiedener 
Beobachter kaum vergleichbar, die eines Einzigen trotz aller Kennt- 
nisse stets einseitig“’. Der erste der beiden Einwande fallt fiir unser 
Verfahren weg, da wir die Analyse nicht im Aufschlu8 durchfiihren. 
Die Gefahr des subjektiven Faktors besteht dagegen tatsichlich, sie 
wird um so grodBer, je weiter man die Sortentrennung treibt. Es 
wurde schon oben auseinandergesetzt, da8 man nach erfolgter Aus- 
sortierung die Komponenten besser wieder in klar umrissene Gruppen 
zusammenfaBt, wie es in den angefiihrten Analysen auch geschehen 
ist. Die Erfahrung lehrt, da8 dann der subjektive Faktor sehr klein 
wird. Die Gefahr endlich, da8 man nur Gerdlle bestimmt, die man 
kennt, andere aber leicht iibersieht, besteht ebenfalls nur im Auf- 
schluB, nicht aber fiir unser Verfahren, welches vorher festgelegte 
Mengen von Gerdllen bestimmter it oe zur restlosen Aussortierung 
gelangen laBt. 

LIECHTI (11) macht in seiner Arbeit auf die Schwierigkeit auf- 
merksam, die in der Zweidimensionalitaét der Aufschlu8wand bestiinde, 
wahrend man doch ein riumliches Ding untersuche. Natiirlich be- 
steht dieser Einwand allenfalis fiir das Verfahren von FREI und 
LIECHTI, die Gerélle an der AufschluBwand zu zihlen, nicht aber 
fiir uns, da wir aus dem Schotter eine dreidimensionale Probe ent- 
nehmen. Im ibrigen fallt LIECHTIs Bedenken auch sonst wenig ins 
Gewicht (héchstens in Konfluenzgebieten), da die Anschnitte im Auf- 
schlu8 oft ihre Orientierung wechseln und da im Schotter selbst eine 
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vertikal-flachenhafte Orientierung der Sorten nur ganz ausnahmsweise 
bestehen kann. 

Endlich sei eine rein technische Bemerkung PRATJEs (17) hier 
erwihnt. Er legt Wert auf die Genauigkeit der Lochweite der Siebe 
und befiirchtet Drahtverschiebungen in Gewebesieben. Deshalb zieht 
er Rundloch-Messingsiebe vor (Durchmesser der Locher 2—0,25 mm). 
Schon im methodischen Abschnitt wurde auseinandergesetzt, aus 
welchen Griinden wir Drahtgewebesiebe bevorzugen. Verschiebungen 
der Drihte kommen erfahrungsgema8 nur ganz vereinzelt vor und 
beeinflussen auch dann die anfallenden Korngréfen praktisch nicht. 


VI. Méglichkeiten einer Erweiterung des Verfahrens. 


Der Mehrzahl der Einwinde, die bisher gegen die Schotteranalyse 
erhoben worden sind, liegen also Bedenken zugrunde, die fiir einen 
Teil der Arbeiten dlterer Autoren wohl zutreffend waren, die aber 
fiir unser in vieler Hinsicht abgeandertes Verfahren nicht mehr 
stichhaltig sind. Die tbrigen Einwande, besonders die allgemeiner 
Natur, berufen sich auf die scheinbare Regellosigkeit der Schotter- 
bildung. Sie diirften durch die in dieser Arbeit als Beispiele ge- 
brachten Analysen hinreichend widerlegt sein. 

Indessen ist ein weiterer Ausbau der Methode notwendig. Die 
Zahl] der FluBsysteme, aus denen Schotteranalysen durchgefiihrt sind, 
ist erst gering, und sie mu noch erheblich vergréBert werden. Die 
Darstellung der Sortenfiihrung ist dabei zu vervollkommnen, und sie 
wird, besonders wenn Kalke reichlich vertreten sind, noch manche 
Modifikation erfahren. 

Auch der Klimafrage sollte nachgegangen werden. Um die Unter- 
lage fiir Untersuchungen an fossilen Schottern vorzubereiten, ist es 
erforderlich, rezente Schotter aus den verschiedensten Klimaten zu 
analysieren. Dabei werden uns die ariden und humiden warmen 
Zonen wertvolle Hinweise auf das Klima des mitteleuropiischen 
Tertidrs liefern. Um nur ein Beispiel zu nennen, so wire bei ge- 
niigenden Kenntnissen in der angedeuteten Richtung die Frage einer 
ariden Klimaphase im norddeutschen Pliozin, die neuerdings von 
HUCKE aufgeworfen wurde, leicht zu lésen. 

Weiter ist die Art des Transportes von grofem Einfluf auf den 
Schotter. Wir haben oben iiber die ,Schwebgrenze“ gesprochen, die 
mit zunehmender Wassergeschwindigkeit in grébere Korngréfen auf- 
steigt und die also in extremen Fallen das Kurvenbild erheblich 
beeinflussen wird. Die hiermit zusammenhingenden Fragen verdienten 
eine ausfibrliche Bearbeitung. 

Auch das Studium der ruckweisen, fanglomeratischen Fortbe- 
wegung der Schuttmassen, auf die kiirzlich MIELECKE in einer Be- 
sprechung der BERGERschen Arbeit hingewiesen hat (18), ware von 
Interesse. Allerdings wiirde die Annahme einer derartigen Bewegung 
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nicht, wie MIELECKE befiirchtet, an den Grundfesten der Schotter- 
analyse riitteln, sie wiirde héchstens das Verfahren um einen inter- 
essanten Gesichtspunkt bereichern. 

Die Ausdehnung der Schotteranalyse auf grébere Korngréfen als 
15 mm ist vorléufig aus technischen Griinden kaum méglich, da die 
erforderliche Probemenge mit der KorngréSe ganz auferordentlich 
wichst. Dagegen ist eine Ausdehnung auf die kleinsten KorngréBen 
(unter 0,1 mm) durch Vermittlung der Schlammanalyse méglich und 
wertvoll. Die in dieser Richtung unternommenen Versuche miissen 
noch fortgesetzt werden, da die geringe GroéBe der Gerdlle die Er- 
kennung der Komponenten erschwert. Diese kleinsten KorngréSen 
interessieren uns, weil sie itiber die im Schweb herrschenden Abrieb- 
gesetze Aufschlu8 geben. 

Natiirlich besteht’ auch die Méglichkeit, nicht fluviatile Sedimente 
mit ahnlichen Methoden zu untersuchen und zu Ergebnissen be- 
ziiglich ihrer Genese zu gelangen. Aolische Sedimente sind schon 
ofter auf ihren Mineralbestand hin studiert worden, vor allem LoBe. 

Von besonderem Interesse ist fiir uns die ,Steinzihlung“ in den 
Grundmorinen, wie sie in Danemark eingefiihrt worden ist. MADSEN (19) 
berichtet hieritiber: ,10 kg an der Luft getrockneter Moranenton 
wird durch ein Sieb mit quadratischen Maschen, deren Seitenlinge 
6 mm betriigt, gewaschen. Von den Steinen, die in dem Siebe zu- 
riickbleiben, werden die wenigen, die gréfer als ein Hiihnerei sind, 
weggenommen, der Rest wird gewogen, bestimmt und gezaéhlt, und 
die Prozentmenge der verschiedenen Gesteine wird berechnet. Danach 
wird der Steinzahlungskoeffizient berechnet, welcher die Anzahl 
der Feuersteine, dividiert mit der Anzahl von Eruptiven +  kristalli- 
nischen Schiefern ist. Dieser Koeffizient hat sich naémlich als an- 
nahernd derselbe bei Steinzihlungen herausgestellt, die in derselben 
Morinenablagerung in derselben Gegend ausgefiihrt worden sind. 
Aus den gefundenen Steinzihlungskoeffizienten wird der Mittelwert 
und sein wahrscheinlicher Mittelfehler berechnet. Auf diese Weise 
erhalt man eine Zahl, die die betreffende Morine in der betreffenden 
Gegend charakterisiert.“ Das Verfahren erinnert also sehr an die 
einfachen Formen der Schotteranalyse und hat mit ihnen Zielsetzung 
und Methode gemein. Allerdings ist das ,,Kinzugsgebiet“ des Inland- 
eises anders geartet als das von Fliissen, und es spielen die lokalen 
Untergrundsverhiltnisse eine viel gréBere Rolle als beim Flu8. Wenn 
trotzdem Arbeiten mit dem Steinzahlungskoeffizienten Erfolge auf- 
weisen, so diirfen wir darin eine Bestitigung fiir die Berechtigung 
der FluSschotteranalyse erblicken. Diese Zahlungen, die sich auf 
die Unterscheidung verschiedener Moranen beschrainken, kénnten 
vielleicht auch auf die kleineren KorngréBen ausgedehnt werden und 
so eine Anderung der Mengenverhiltnisse mit der KorngréBe ergeben. 
Man wiirde damit das Verfahren priaziser gestalten. Weiter ware es 
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nicht unméglich, da8 man zu Schliissen auf Transportgesetze u. 4. 
gelangt, besonders auch fiir glaziale Sande und Kiese, deren Genese 
haufig nicht klar ist. 

Endlich mu8 noch auf eine Auswertungsméglichkeit hingewiesen 
werden, deren Realisierung wiinschenswert, bisher aber leider noch 
nicht gelungen ist. Es handelt sich um die Ubertragung der Schotter- 
analyse auf feste Gesteine. Sie wiirde uns erméglichen, nicht nur 
Studien iiber den Einzugsbereich der Fliisse in verschiedenen For- 
mationen zu machen — das ist ja schon mit einfachen Zahlungen 
nach der Art von FREI und LIECHTI méglich —, sondern auch 
Genaueres tiber das Klima jener Zeiten zu erfahren. Voraussetzung 
ist dabei aber die Aufteilung des verfestigten Konglomerats oder 
Sandsteins in seine urspriingliche Kérnung, eine Aufgabe, die noch 
nicht befriedigend gelést worden ist. Von amerikanischer Seite sind 
schon mehrere Verfahren angegeben worden, die hauptsichlich mit 
Temperaturwechseln arbeiten und die urspriingliche Kérnung des 
Gesteins in losem Zustande ergeben sollen. Mit reinen Quarzsand- 
steinen, deren Bindemittel tonig ist, mag das gelingen, nicht aber 
mit solchen, die auch andere Komponenten enthalten, die weicher als 
das Bindemittel sind oder Teilbarkeitsrichtungen besitzen. Auch mit 
Anschliffen und Dimnschliffen kommen wir vorliufig nicht weiter, 
denn es fehlt diesen die grundlegende Trennung der Korngréfen. 
Selbst wenn man im Schliff jedes Gerdll einzeln mift und bestimmt, 
tauscht man sich iiber die wahre GréBe der meisten Gerdlle, die in 
der Mehrzahl nicht in einer Durchmesserebene angeschnitten sind. 

Es ist keineswegs der Zweck der vorliegenden Arbeit, die Schotter- 
ana) yse aus dem Rabmen anderer geologischer Methoden herauszuheben. 
Die Geologie krankt aber noch immer in gewissem Grade daran, da8 
Auffassungen iiber die Deutung von Befunden einander gegeniiber- 
gestellt werden, wo mit relativ einfachen statistischen Methoden eine 
Klarung des Sachverhalts herbeizufiihren ist. In vieler Hinsicht sind 
heutzutage physikalische Methoden, chemische Analyse, Schlaimm- 
analyse und Pollenanalyse in der Geologie, die Variationsstatistik in 
der Palaontologie zu unentbehrlichen Hilfsmitteln geworden. Neben 
ihnen scheint mir auch die Schotteranalyse die Méglichkeit zu bieten, 
fiir manche Argumentationen — besonders in der Terrassengeologie 
im weiteren Sinne — exaktere Unterlagen zu schaffen. 
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schiebeforsch. 8, 1932, S: 123. 

19. V. MADSEN u. a., Ubersicht iiber die Geologie von Danemark. — Dan- 
marks geologiske Undersegelse, V. Reekke, Nr. 4, Kopenhagen 1928. 
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Nachtrag. 

Wahrend des Druckes kamen mir noch einige Arbeiten zu Gesicht, die 
der Erwéhnung wert sind. 

1. FRANZ RITTER VON HOCHENBURGER, Uber Geschiebsbewegung und Kin- 
tiefung flieBender Gewisser. Leipzig (Engelmann) 1886. — Der Verfasser 
behandelt an steirischen Fliissen Forminderung, GréBenabnahme und Ab- 
lagerung des Geschiebes, ferner Geschiebebewegung und GréBe des Geschiebe- 
abriebes. 

2. In folgenden Arbeiten finden sich Angaben tiber die (in der vor- 
liegenden Untersuchung nicht behandelten) allgemeinen Gesetze des Geschiebe- 
und Schwebtransportes durch bewegtes Wasser: A. RUHL, Beitrige zur Kennt- 
nis der morphologischen Wirksamkeit der Meeresstrémungen. Veréff. d. In- 
stituts f. Meereskunde Berlin, Heft 8, 1906. — TH. REHBOCK, Bettbildung, 
AbfiuB und Geschiebebewegung bei Wasserliufen. Zeitschr. Deutsch. Geol. 
Ges. 81, 1930, S. 497. — Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 6. Band FluB- 
bau. Leipzig (Engelmann) 1921. — PRATJE, Sedimente der Deutschen Bucht 
(siehe Lit. Nr. 17). — Es ist zu beachten, daB die Tragfaihigkeit des Wassers 
fiir Suspensionen je nach dem Saizgehalt wechselt, da8 also die fiir das Meer 
gefundenen Werte nicht ohne weiteres auf Fliisse iibertragen werden diirfen. 

3. Zur Geschiebezéhlung in Morinen bringt J. HESEMANN neue Gesichts- 
punkte. Vgl. Sitz.-Ber. Preu8. Geol. L.-A. 5, 1930. — Jahrbuch PreuB. Geol. 
L.-A. 52, 1931. — Geol. Rundsch. 22, 1931. — Zeitschr. f. Geschiebeforsch. 8, 1932. 
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Das Problem des Strukturbodens. 
Von Hans Poser (Gottingen). 


Die folgenden Ausfiihrungen suchen einen knappen Uberblick 
iiber den neuesten Stand der Erforschung des Strukturphinomens 
und eine Reihe sich hieraus ergebender Einzelprobleme zu vermitteln. 
Eine solche Ubersicht erscheint gerade jetzt zweckmiBig, als in jiingster 
Zeit mehrere Arbeiten erschienen, die zur Klaérung wichtiger Fragen 
beitrugen und der Forschung weiterhin Richtung geben. Mit der 
besonderen Hervorhebung des Problematischen ergainzen diese Aus- 
fiihrungen das kiirzlich in dieser Zeitschrift abgedruckte Referat von 
D. WOLANSKY (1932, .8. 132ff.) tiber ,Strukturbéden und arktische 
Bodenformen“, aus dem einige Angaben allerdings vorerst einer 
Berichtigung bediirfen. 

Auf S. 186 bringt WOLANSKY eine Abb. 1 mit der Unterschrift 
»schematischer Querschnitt durch einen Steinring nach POSER (Frost- 
schubtheorie). Die Pfeile geben die Bewegungsrichtung des Gesteins- 
materials an“. Da jeder Leser den Eindruck haben mu6, daf die 
Skizze von mir herriihre, sind einige Bemerkungen dazu ndtig: 

Die die Bewegungsrichtung des Gesteinsmaterials angebenden Pfeile 
stammen nicht von mir, sind vielmehr von WOLANSKY offenbar auf 
Grund meiner textlichen Ausfiihrungen entworfen worden, ohne aber 
meinen Darlegungen iiber die Materialbewegungen innerhalb der Struktur- 
formen ganz gerecht zu werden (vgl. POSER 1931, S. 222—-225). Dies 
gilt insbesondere fiir die beiden gebogenen Pfeile im erdigen Zylinder 
von Abb. 1, wahrend die beiden oberen Pfeile, darstellend die seit- 
liche Bewegungsrichtung des steinigen Materials von der gewélbten 
Oberfliche weg gegen den Steinrahmen hin, meiner Auffassung ent- 
sprechen. Ich selbst sah damals vom Entwurf eines Bewegungs- 
schemas ab und werde es auch heute tun, da ein solches Schema 
zu starke Verallgemeinerungen enthalt, zumal die Bewegungen von 
Form zu Form gewissen Abwandlungen unterliegen diirften; nur die 
vertikale Aufwirtsbewegung scheint allen Formen eigen zu sein, und 
diese kommt in der genannten Abbildung gar nicht zum Ausdruck. 

Auch der die Pfeile enthaltende Querschnitt durch einen Stein- 
ring stammt nicht von mir (WOLANSKY, Abb. 1 — vgl. die Ab- 
bildungen meiner Abhandlung von 1931). Dies mu ich um so mehr 
betonen, als WOLANSKYs Abbildung ein in der Mitte der Erdsiule 
zipfelartiges Emporsteigen gréberen Materials erkennen laft, was in 
vollstem Gegensatz zu den Ergebnissen meiner zahlreichen Grabungen 
in Island und Spitzbergen steht; schreibe ich doch (1931, 8. 213) 
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ausdriicklich, da die Grabungen ,eine regellose Verteilung und 
Stellung der Steine in der Feinerdemasse“ ergaben'). Dieser Befund 
aber ist wichtig insofern, als er zu der SchluSfolgerung zwingt, daB 
die Aufwirtsbewegung steinigen Materials nicht allein auf die Mitte 
der Feinerdesiule beschrinkt ist — was der Auffassung der Ver- 
treter der LOW-GRIPPschen Hypothese entspriche —, sondern im 
Gesamtraum der Feinerdesaule erfolgt. Regellose Verteilung 
der Steine scheint auch das Allgemeine zu sein, wie die Grabungs- 
profile auch anderer Verfasser zeigen”). 

Auf 8. 137 heift es bei WOLANSKY: ,,Aus Temperaturmessungen 
hat sich ergeben, daB die 4°-Linie nicht stets an der Oberfliche 
bleibt, sondern auch ein Stiick in die Tiefe sinkt. Dadurch wird 
nach POSERs Annahme (gesperrt vom Verf.) eine Sortierung des 
Materials im Sinne der LOWschen Theorie verhindert, da die Kon- 
vektionsstréme an jedem Punkt,-der einmal 0° und einmal + 4° 
temperiert ist, entgegengesetzt verlaufen und jede Wirkung aufheben. “ 
Das Ergebnis meiner Kritik an der LOW-GripPschen Theorie (POSER 
1931, S. 221—222) ist keine Annahme, sondern eine von den auf 
Spitzbergen gemessenen Bodentemperaturprofilen ausgehende streng 
logische und richtige SchluBfolgerung, die etwaige Konvektions- 
strome als sortierende Kraft bei der Strukturbildung vollends 
ausschlieSt und daher auch keinen Platz fiir ein Kompromi8 
zwischen der sog. Frostschubtheorie und der Theorie der Konvektions- 
stréme laBt. Zu dem gleichen Ergebnis,gelangte W. MOHAUPT (1932, 
S. 48f.) auf Grund sehr ausfiihrlicher Gelandestudien in den Alpen; 
und H. MORTENSEN (1932, 8S. 417ff.)%) hat jiingst den Nachweis er- 
bracht, daB die , LOW-GRIPPsche Hypothese einer thermisch bedingten 
Konvektionsstrémung des arktischen Bodens, wodurch die Material- 
sortierung der Strukturformen bedingt sei, der physikalisch-rechnerischen 
Nachpriifung nicht: standhailt und daher von jetzt an-aus der Dis- 
kussion auszuschalten ist“ (MORTENSEN 1982, S. 421). 

Nach diesen Ergebnissen bleibt nunmehr der Frostschub die 
einzige diskutable Kraft, der man sortierende Wirkung zuschreiben 
kann (siehe 8. 113)*). AuBer diesem Ergebnis aber hat die Forschung 
der letzten Jahre andere, nicht minder wichtige, aufzuweisen, die in 


') Hiervon wich nur ein Fall ab, bei dem die Steine in der Feinerde 
auch regellos verteilt, aber vorwiegend kantengestellt waren (POSER 1931, 
S. 213 unten). 

*) Zipfelartige oder kegelfgrmige Anordnung gréberen Materials in der 
Feinerdesiule einer rezenten Strukturform hat m. W. nur K. GRIPP (1927, 
Abb. 3) beobachtet. 

5) Die Arbeiten von MOHAUPT und MORTENSEN hat WOLANSKY noch nicht 
kennen kénnen. 

*) Die Annahme BEHLENs (1930), daB die Strukturgebilde eine Auswirkung 
kohlensiurefiihrender Mineralquellen seien, hat WOLANSKY schon als unzu- 
langlich erwiesen (1932, S. 138). 
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einer riesigen Vermehrung der Formbeobachtungen, in einer klaren 
Erfassung der Vorginge des Gefrierens und Auftauens des Bodens 
und ferner in der von mehreren Forschern gewonnenen Erkenntnis 
bestehen, da8 der Frostschub zwar die sortierende Kraft ist, die 
Genesis der einzelnen Formgebilde aber infolge Mitwirkens oder 
Fehlens des einen oder anderen Faktors von Ort zu Ort sehr ver- 
schieden sein kann. 

1. Einer notwendigen Weitergliederung der Formenbeobach- 
tungen kommt am besten die von W. MEINARDUS (1912, S. 16) 
eingefiihrte und seither ziemlich allgemein benutzte, rein morpho- 
graphische Klassifikation entgegen®). Sie ordnet dem Ubergriff 
Strukturboden die folgenden Formen unter: 1. Steinstreifen 
oder Steinbander, 2. Steinnetze oder Steinnetzwerk, 3. Stein- 
ringe oder Steinkranze, 4. Schutt- oder Erdinseln auf Block- 
feldern. Gema&8 der Definition des Begriffes Strukturboden finden 
sich alle Gruppen in unhomogenem Bodenmaterial. Die Untergruppe 1 
kommt hauptsichlich auf geneigtem Boden, die Untergruppen 2 und 3 
auf horizontalem und die Untergruppe 4 auf geneigtem oder hori- 
zontalem Boden vor. 

a) Neuere Forschung fiihrte durch Feststellung unterschiedlicher 
Merkmale — insbesondere auf Grund von Grabungen — innerhalb 
der einen oder anderen Formengruppe teilweise zu weiterer Unter- 
gliederung. Der Verfasser (1931, S. 217f.) unterschied in Spitzbergen 
ein ,schwebendes“ von einem ,sohlenstandigen* Steinnetz- 
werk®), Beim ersten dringen die Steinrahmen nur wenige Dezimeter 
tief in den Boden ein, unter ihnen findet sich wie auch in der um- 
rahmten Erdsiule feinerdereicher, z. T. weitgehend aussortierter Boden, 
dem dann in mehreren Dezimetern Tiefe ein steinreicher, unsortierter 
Boden folgt. — Beim sohlenstindigen Steinnetzwerk dringen die an 
der Oberflache gleichfalls als Wille erscheinenden Steinrahmen mauer- 
artig in die Tiefe vor und treten hier in Zusammenhang mit dem 
unsortierten Boden, der oft so steinreich ist, daf er sich wie eine 
Steinsohle gegeniiber dem Feinerdezylinder dariiber abhebt. 

b) Die Steinstreifen haben ebenfalls eine Untergliederung er- 
fahren, wenn auch schlagwortartige Benennung der einzelnen Typen 
— es gibt ihrer drei — noch nicht erfolgt ist. AuGerlich unterscheiden 
sie sich nicht immer wesentlich. 

Der erste Streifenboden — Typus a — ist schon aus der Alteren 
Literatur bekannt (z. B. NORDENSKJOLD 1911, MEINARDUS 1912, 
B. HOGBOM 1914); er weist oft durch einen nicht ganz regelmaBig 
parallelen Verlauf der Steinstreifen gewisse Anklainge an das Stein- 
netzwerk auf und ist mit diesem hiaufig in der Art vergesellschaftet, 


5) Diese und andere Klassifikationen in tabellarischer Zusammenstellung 
bei WOLANSKY (1932, S. 135). 
6) Benennung nach Vorschlag von Prof. MEINARDUS. 
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daB an héheren ebneren Stellen Steinnetzwerk oder Steinringe, bei 
beginnender Neigung diese Formen hangabwarts zu langen Steinellipsen 
verzerrt, und schlieBlich am MHange selbst Streifenboden auftritt. 
Nicht selten finden sich dann wieder am Fue des Hanges Steinnetze 
oder Steinkreise. 

Der zweite Streifenboden — Typus b — besitzt diese Anklange 
an andere Formen nicht, seine Streifen sind weit mehr parallel, oft 
schnurgerade, mitunter aber auch hangabwartig spitzwinklig verzweigt 
(s. SALOMON 1929, Abb. 1 — Alpen; POSER 1931, Abb. 9 — Island; 
1932, Abb. 23 — Farder). Ein Hauptcharakteristikum ist ferner, da8 
die streifigen Steinanhaéufungen in flachen Rillen oder Rinnen liegen, 
wie Grabungen in Island (POSER 1931, S. 203) und den Alpen er- 
gaben (MOHAUPT 1932, S. 23 u, 27). Derselbe Boden ist in Ost- 
gronland — hier unterhalb von tibersommernden Schneeflecken — 
und auf den Faréer vertreten. Zur gleichen Kategorie gehért auch 
der von Spitzbergen mitgeteilte Miniaturstreifenboden, dessen Stein- 
und Erdstreifen je eine Breite von nur 2—4 cm haben (POSER 1931, 
S. 215). 

Ein dritter Typus — Ty pus c — wurde von MOHAUPT in den 
Alpen festgestellt (1932, S. 23—27). Bei ihm handelt es sich um 
schmale, hangabwirts laufende Erdstreifen, die beulenartig eine Decke 
groberen Schuttes durchragen, bei plotzlich zunehmender Hangneigung 
und gleichzeitig verstarkter Schuttdecke auf einer Linie verschwinden, 
um hernach auf flacherem Gelande wieder in Erscheinung zu treten. 
Recht eigenartig ist der obere Anfang der Streifen, der durch reihen- 
haft angeordnete Feinerdebeulen ausgezeichnet ist, die knospenartig 
den Schutt durchbrechen. Erst dann folgt der geschlossene Fein- 
erdestreifen. Weiter sehr charakteristisch fiir diesen Typus ist der 
stromlinienartige Verlauf der Streifen, indem diese Vegetationspolster 
umlaufen oder sich zwischen benachbarten Vegetationspolstern, ein- 
ander niherkommend, hindurchschlaingeln, ohne da8 ein Streifen in 
den andern iibergeht. Unterhalb der durch die Polster bewirkten 
Enge streben die Streifen wieder auseinander und nehmen annihernd 
genau ibr friiheres Lageverhaltnis zueinander wieder ein (MOHAUPT 
1932, Abb. 41—46). Da die Schuttstreifen bei diesem Typus se- 
kundarer Art seien, schlagt MOHAUPT fir ihn die Bezeichnung ,,Erd- 
streifen“ als Untertyp des Streifenbodens vor. 

c) Auch sonst noch weisen die einzelnen Untergruppen, nament- 
lich die Steinnetze, von Strukturfeld zu Strukturfeld, aber auch inner- 
halb eines Feldes auGerordentliche Mannigfaltigkeit auf, die zwar zur 
Zeit keine weitere Unterordnung méglich macht, aber bei der Er- 
klarung der Formen beriicksichtigt wird. Nur eine Sonderform sei 
hier noch erwahnt, die J. W. GREGORY (1930, S. 415) vom Strande 
des Loch Lomond beschreibt. GREGORY fand hier griébere Gesteins- 
stiicke oder Blécke und Baumstémme rundherum von einem Rahmen 
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kleinerer, kantengestellter, dicht gepackter Schieferplatten umgeben, 
die von auBen her in horizontaler Richtung mit ihrer Plattseite gegen 
den inneren festeren Kern (Block oder Baumstamm) gepreft schienen. 
In einigen Fallen kam auBer der nahezu konzentrischen Platten- 
anordnung auch eine mehr radiale vor. Statt eines festen Kernes 
fand sich gelegentlich eine unregelmafige Ansammlung kleinerer 
Gesteinsstiicke als Mittelpunkt der Gebilde. Der Durchmesser der 
einzelnen vieleckigen Formen betrug bis mehrere Dezimeter. In 
dichterem Vorkommen bildeten sie ein zusammenhiangendes Struktur- 
feld. Bemerkenswert ist, da8 an ihrem Aufbau Feinerde so gut wie 
ganz fehlte. Dieselben Formen beobachteten S. TURNER in SW- Irland 
(GREGORY, 8S. 418) und der Verfasser auf der Ella-Insel in Ost- 
gronland, beide ebenfalls am Strande unterhalb der Hochwasserlinie. 
Im letzten Falle bildeten kleine plattige Gesteinsscherben die Um- 
rahmung gréBerer Gegenstaénde, und der Durchmesser der zusammen- 
hanglos auftretenden Formen, die als Oberflachengebilde erkannt 
wurden, betrug nur selten mehr als 25cm. Wegen der Lage der 
Formen am Strande kénnte man — wie 8S. TURNER — die Struktur- 
bildung mit der spiilenden Wirkung der auf- und ablaufenden Wellen 
in Beziehung bringen. Da aber die Formenkerne nicht zweiseitig, 
sondern rundherum mit Platten besetzt sind, wird diese Erklarung 
kaum allein zutreffen, vielmehr diirfte — wie auch GREGORY fiir 
seine Formen annimmt — diese Erscheinung gleichfalls aus der 
Wechselwirkung von Gefrieren und Auftauen resultieren. Hierfiir 
ist auch der Umstand giinstig, da® das Gelande durch die Flut 
stark durchtrinkt wird, so da8 der nach einer Flut einsetzende Frost 
heftige Spannungen im Boden verursachen kann, die die plattigen 
und leichten Gesteinsstiicke leicht verschieben und gegen resistierende 
Gegenstinde wie Blécke, Baumstimme usw. pressen und hier in die 
Kante stellen. 

Der Strukturboden ist in der Hauptsache ein Oberflachenphinomen, 
doch kommen auch gelegentlich Formen unter Wasser auf dem Boden 
einer Lagune (O. STOLL 1917, S. 6) oder in einem jahreszeitlich iiber- 
schwemmten Fluf- oder Beckengelinde vor (B. HOGBOM 1914, S. 
311, Abb. 16; 1927, S. 270—272; S. F. Ecorov 1931, S. 182—183. 
Letzterer zitiert nach WOLANSKY 1932). Die zeitweilige Wasser- 
bedeckung kann, wie soeben hervorgehoben, die Arbeit des Frost- 
schubes nur begiinstigen; und es nimmt daher nicht wunder, wenn 
EGOROV auf dem Boden eines nur sommerlichen Sees auf der Kola- 
halbinsel besonders schéne und deutliche Steinnetze vorfand (siehe 
WOLANSKY 1982, S. 138). 

2. Die Verbreitung des Strukturbodens ist wesentlich grdBer, 
als die oftmals fiir ihn benutzte Bezeichnung ,,arktische Bodenform“ 
besagt. Sie umfaBt die polaren und subpolaren Gebiete der nérd- 
lichen und siidlichen Halbkugel, namentlich das Verbreitungsgebiet 
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des Dauerfrostbodens, dariiber hinaus aber auch die hoheren Partien 
der Hochgebirge der mittleren und niederen Breiten, also auch Gebiete 
ohne Dauerfrostboden. Es laBt sich analog der Schneegrenze von 
einer Strukturbodengrenze sprechen, fiir deren genauere Fest- 
legung es jedoch vorerst noch an Zahlenwerten des jeweilig unteren 
Vorkommens fehlt. In den polaren Gebieten liegt diese Grenze an- 
nihernd im Meeresniveau oder gar, wie die von STOLL auf einem 
Lagunenboden in Spitzbergen beobachteten Formen zeigen, noch etwas 
tiefer und steigt aquatorwarts an. In Island, das keinen Dauerfrost- 
boden hat, fand Verfasser sowoh] im W, in der Nahe Reykjaviks, 
wie im O, in der Gegend des Seydisfjordes, Strukturboden wenig 
iiber dem Meeresspiegel. Auf den Faréer scheint die Grenze wesent- 
lich tiber 200 m hoch zu liegen, hier traf Verfasser in der Umgebung 
von Thorshavn Strukturboden erst in 280—350 m Hohe. In Schott- 
land ist richtiger Boden — wenn man von den oben beschriebenen 
Formen am Loch Lomond absieht — bisher allein von den Gipfeln 
des Merrick (843 m) und des Ben Lawers bekannt (GREGORY 1930, 
S. 415). Im Riesengebirge hat C. ScHoTT (1931, S. 21f.) Struktur- 
boden in 1400—1600 m untersucht, der z. T. rezent sein diirfte’). 
In den Alpen scheint die Bodenform erst in mehr als 2000m Hohe 
vorzukommen; die meisten Beobachtungen stammen aus mehr als 
2200 m. Im Kaukasus fand MEINARDUS westl. des Ortes Kasbeck 
stark tiberwachsene kreisférmige und ovale Bodenformen, sehr wahr- 
scheinlich Strukturboden, in 2150m*). Um schlieBlicb noch einige 
Beispiele aus einem Hochgebirge der niederen Breiten zu geben, so 
hat F. KLUTE (1920, S. 99) Strukturboden am Kibo in 4500 m an- 
getroffen und C. TROLL (1932, S. 269) das unterste Vorkommen auf 
der Punaseite der Cordillere Real bei 4500 m, wihrend sich hier 
die gréBte Verbreitung der Formen in 4800—5000 m Hoéhe fand’). 

Das aquatorwartige Ansteigen der Grenze ist im groBen und ganzen 
fraglos klimatisch bedingt. Doch diirfte ihre Feststellung in einzelnen 
Gebieten zeigen, daf ihr Verlauf auGer durch klimatische auch durch 
orographische, edaphische und biologische Faktoren wesentlich mit- 
bestimmt wird. Es scheint mir dieses ein zwar zeitraubender, aber 
moglicherweise doch gangbarer Weg zu sein, der neben der Einzel- 
untersuchung durch Vergleich an die GesetzmaBigkeiten, an die ein- 
zelnen Faktoren und ihr Zusammenspiel heranfiihrt, die das Vor- 


") Hinsichtlich der Jetztzeitlichkeit eines Teiles der von SCHOTT be- 
schriebenen Formen kann man wegen ihrer starken Vegetationsbedeckung 
Zweifel hegen und sie mit GELLERT und SCHULLER (1929, S. 444) fiir diluvial 
halten. 

®) Nach freundlicher miindl. Mitteilung von Herrn Prof. MEINARDUS. 

®) Die letzten Angaben nach einer freundlichen briefl. Mitteilung von 
Herrn Prof. C. TROLL. — AuBer den hier gebrachten sind in der Literatur 
noch zahlreiche Zahlenangaben enthalten, die aber vorwiegend ein Vorkommen 
schlechthin, nicht immer das untere Vorkommen betreffen. 
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kommen von Strukturboden bedingen. Denn trotz der Fiille des 
Beobachtungsmaterials ist unser Wissen von diesen Bedingungen, ins- 
besondere den klimatischen, sehr liickenhaft und 1a8t sich in wenige 
Satze zusammenfassen. 

3. Die Beobachtung hat ergeben, da der Strukturboden an ebenes 
oder schwach geneigtes Geliinde gebunden ist, das einen aus groben 
und feinen Komponenten bestehenden Boden trigt, der im Herbst 
und Winter zeitweilig gefriert oder dauernd gefroren bleibt, wahrend 
der Schmelzperiode auftaut und eine starke Durchfeuchtung erfahrt. 
Gleichgiiltig scheint es zu sein, welchen Ursprunges dieses unhomo- 
gene Bodenmaterial ist. In biologischer Hinsicht sind die Gebiete 
im allgemeinen durch einen vdélligen Mangel oder durch das Vor- 
handensein von nur sparlicher Vegetation (Flechten, Moose, niedere 
Bliitenpflanzen) charakterisiert. In klimatischer Hinsicht sind die 
einzelnen Strukturbodengebiete sehr verschieden voneinander; und 
noch ist es Aufgabe weiterer Forschung, den klimatischen Bedingungen 
nachzugehen, wobei auf die Herausschéilung der den verschiedenen 
Gebieten gemeinsamen Ziige abzuzielen und vor allem auch dem 
Bodenklima Rechnung zu tragen ist'°), Fiir die meisten Gebiete 
trifft zu, da8 die Lufttemperatur wihrend eines mehr oder minder 
langen Zeitraumes im Jahre unter 0° liegt, in den Sommermonaten 
aber einige bis mehrere Grade iiber den Gefrierpunkt steigt, daf 
stets z. T. erhebliche periodische und unperiodische Schwankungen 
der Luft- und Bodentemperaturen erfolgen'), daB weiter die Nieder- 
schlage vornehmlich als Schnee fallen, dessen Schmelzwasser die 
nétige Bodendurchfeuchtung besorgt. Wie wenig aber diese Allge- 
meinangaben, tiber die hinaus wir bis jetzt kaum mehr Genaueres 
iiber die klimatischen Bedingungen wissen, im einzelnen zutreffen, 
lehrt das Beispiel der Faréer, wo kein Monatsmittel der Lufttempe- 
ratur unter 0° liegt (kaltester Monat 3,2°C, mittleres Minimum —9°, 
nach KOPPEN 1931, S. 347), der Niederschlag meist als Regen er- 
folgt und fallender Schnee gewéhnlich schnell wieder fortschmilzt. 
Durch alleinige vergleichende Betrachtung der makroklimatischen 
Verhaltnisse der verschiedenen Strukturbodengebiete werden kaum 
befriedigendere Ergebnisse gewonnen werden, wenn nicht auch das 
Bodenklima in erster Linie beriicksichtigt wird. 

4. Vielfach wird dem Dauerfrostboden eine wichtige Rolle 
bei der Strukturbildung zugeschrieben, gewif mit groBem Recht fiir 
die Dauerfrostbodengebiete. Daf er aber kein notwendiger Faktor 
ist, geht aus der Verbreitung der Formen hervor. Doch werden hier- 
mit zusammenhiangend zwei weitere Fragen aufgeworfen; einmal, ob 


10) Vereinzelte Bodentemperaturmessungen im Zusammenhang mit Struktur- 
bodenuntersuchungen bei MOHAUPT (1932, S. 42 ff. — Alpen) und PosER (1931, 
8. 205f. — Spitzbergen; 1932, S. 26f. — Ostgrénland). 

11) Vgl. die Bodentemperaturmessungen MOHAUPTs (1932, S. 42 ff.). 
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das Fehlen von Dauerfrostboden die quantitative und qualitative 
Ausbildung des Strukturbodens beeintrachtigt, was bejahendenfalls 
doch eine gréBere Bedeutung des Frostbodens besagte, und ob der 
Dauerfrostboden zu einem gewissen Grade durch festen, dichten Fels- 
untergrund ersetzt werden kann. 

Zur ersten Frage liegen sich widersprechende Angaben vor. Fiir 
die Alpen, also fiir ein dauerfrostfreies Gebiet, wurde geaiuBert, daB 
hier der Strukturboden im Vergleich zu polaren Gebieten nicht immer 
gleich vollstindig ausgebildet und quantitativ geringfiigiger sei 
(N. KREBS 1925, 8. 103; SALOMON 1929, S. 28), was SALOMON auf 
den Mangel von Dauerfrostboden zuriickfiihrt. Aus anderen dauer- 
frostfreien Gebieten werden solche Kindriicke nicht berichtet. Von 
den Fiaréer meldet z. B. RUDOLPHI (1913, S. 175ff.) ein haufiges 
Auftreten von Steinnetzwerk und Streifenboden von grofer Deutlich- 
keit auf den plateauartigen Héhen. Auch der Verfasser gewann bei 
kurzem Aufenthalt in der Gegend von Thorshavyn und ferner in 
SW-Island und O-Island den Eindruck, da8 hier der Strukturboden 
kaum weniger hiaufig und nicht weniger gut ausgebildet sei als in 
den ihm bekannten Dauerfrostgebieten in Westspitzbergen und Ost- 
grénland. Die letzten Angaben weisen darauf hin, da fiir ein 
etwaiges quantitativ geringeres Vorkommen von Strukturboden in 
einem Gebiet wie den Alpen nicht mit Sicherheit das Fehlen von 
Dauerfrostboden verantwortlich gemacht werden kann. Es diirften 
vielmehr andere Momente mitspielen, die m. E. in den orographischen 
Verhaltnissen beruhen. In den oben genannten Gegenden, Faréer 
und Island, bieten die hier vorherrschenden Plateaulandschaften mit 
ihren ebenen und flachen oder wenig geneigten Gelandepartien sehr 
giinstige Verhialtnisse fiir die Strukturbodenbildung, wohingegen die 
Alpen mit dem Vorherrschen steiler Hinge der Bildung weniger 
giinstig zu sein scheinen; betont doch SALOMON selbst diese oro- 
graphische Ungunst mit dem Hinweis, da8 dort aus Hohen von tiber 
3500 m keinerlei Strukturformen beschrieben sind (1929, S. 28). 
Doch sind aus den Alpen seit den Arbeiten von H. KINZL (1928) 
und SALOMON (1929) die Beobachtungen z. T. betraichtlich vermehrt 
worden durch BR. CASTIGLIONI (1931), J. SCHADLER (1931, S. 205 
— Vorkommen in einer Hohle), M. GEGNOUX (1931) und W. MOHAUPT 
(1932), so daB es nicht ganz sicher scheint, ob das Vorkommen von 
Strukturboden hier wirklich geringfiigiger ist als in polaren Gebieten. 

Die zweite Frage war, ob dichter Felsgrund den Dauerfrost- 
boden zu einem gewissen Grade ersetzen kann, praziser, ob in den 
dauerfrostfreien Gebieten neben den klimatischen und anderen Be- 
dingungen auch das Vorhandensein eines festen, wasserundurchlissigen 
Felsgrundes dicht unter der Oberfliche eine Vorbedingung fiir die 
Entwicklung von Strukturboden ist. Diese Frage ergibt sich einmal 
aus der Beobachtung, daf Strukturboden in wasserdurchlassigem 
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Boden dauerfrostfreier Gebiete im allgemeinen zu fehlen scheint 
(THORODDSEN 19138, S. 254), und aus der weiteren Beobachtung, daB 
oft unter einer nur wenige Dezimeter michtigen Schicht strukturierten 
Lockermaterials dichter, wasserundurchlassiger Felsboden ansteht. 
Das gilt beispielsweise fiir die Farder, fiir Teile Islands und z. T. 
fiir die Alpen. Die Bedeutung des Dauerfrostbodens wird ganz all- 
gemein in seiner Eigenschaft als Wasserstauer fiir das im Auftau- 
boden enthaltene Schmelzwasser erkannt und ferner in seiner ab- 
kiihlenden Wirkung auf die unteren Partien des Auftaubodens. 
Letztere fiihrt dazu, da das Gefrieren des Auftaubodens im Herbst 
nicht allein von seiner Oberfliiche her erfolgt, sondern auch von 
seiner Unterfliche her, wie das die Beobachtungen DOMRATSCHEWs 
zeigten (siehe MEINARDUS 1930, S. 40). Die eine Rolle des Dauer- 
frostbodens vermag ein undurchlassiger Felsgrund in dauerfrostfreien 
Gebieten bekannterweise durchaus zu tibernehmen, namlich die eines 
Wasserstauers, waihrend ihm die abkiihlende Wirkung eines Dauer- 
frostbodens fehlt. Dafiir aber macht er sich als besonders festes 
Widerlager geltend, das, wenn die iiber ihm befindliche diinne und 
durchfeuchtete Lockerschicht gefriert, der an sich schon vornehmlich 
nach oben gerichteten Expansion in dieser Richtung besonderen Nach- 
druck verleiht und somit wiederum fiir den Vorgang der Frosthebung 
und des Auffrierens der Steine bedeutungsvoll wird. Gleich anderen 
Autoren (NANSEN 1922, 8.119, MEINARDUS 1930, S. 94) kommt 


_ Verfasser damit zu dem Schlu8, da® undurchlassiger Felsgrund sehr 


dicht unter der Oberflache einen Dauerfrostboden weitgehend zu er- 
setzen vermag. Und es scheint nach den vorliegenden Beobachtungen 
nicht ganz ausgeschlossen, dafi in den dauerfrostfreien Gebieten das 
Vorhandensein derartigen Felsgrundes mit eine Bedingung fiir die 
Strukturbodenbildung darstellen kann. 

5. Die Sortierung des Bodenmaterials wird nach Meinung der 
weitaus gréften Zahl jener Forscher, die rezenten Strukturboden 
studierten, durch den Frostschub bewirkt. Ganz roh gesprochen voll- 
zieht sich der Prozef bei schon in Betrieb befindlichen Formen in 
der Weise, dafi die gréberen Bestandteile aus dem Boden ausfrieren 
und damit eine relative Anreicherung der Feinerde erfolgt. Die an 
die Oberflache der bei der Frostexpansion stark aufgewélbten Fein- 
erdefelder gelangten Steine wandern von hier in die Steinringe, Stein- 
netze, Steinstreifen usw., wo sie festgelegt und durch spiiteren, wieder- 
holten Expansionsdruck der gefrierenden Feinerdemasse haufig in die 
Kante gestellt werden. Die Vorgiinge des Gefrierens und Auftauens 
und des Auffrierens der Steine wurden im einzelnen unter Beriick- 
sichtigung der verschiedenen Wiarmeleitfahigkeit von Stein und Fein- 
erde in ansprechendster Weise von A. HAMBERG (1915, S. 586f.) 
behandelt. Die Kenntnis dieser Vorginge aber ist auf Grund von 
Beobachtungen in neuerer Zeit durch das gleichzeitige Studium der 
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Frostbodenstrukturen und ihrer Entstehung (KOKKONEN 1926; TABER 
1929; BESKOW 1930; PosER 1932) wesentlich vertieft worden’). 
Der Boden besitzt nach seiner Beschaffenheit und vermutlich je nach 
seinem vorherigen Wassergehalt im gefrorenen Zustande bestimmte 
Strukturen; z. B. ist toniger und lehmiger Boden von zahlreichen, 
annahernd horizontal gelagerten Blattern reinen Eises von einigen 
Millimetern bis etwa zwei Zentimetern Dicke durchsetzt; Sandboden 
ist kompakt durchfroren und gewissermaBen strukturlos, ebenfalls 
der Moorboden, doch enthalt dieser Linsen von. Hi- bis FaustgréBe 
aus reinem His. Die untere Partie der im Frostboden befindlichen 
Steine ist von einem Mantelchen reinen Eises umgeben (Fig. 3—6 
bei POSER 1932). 

Die besonders haufige Eisblatterstruktur sehr feink6rniger, 
meist toniger und lehmiger Boden mit grofer Kapillaritét kommt, 
wie BESKOW durch Beobachtungen und Messungen in Schweden in 
einem Gebiet ohne Dauerfrostboden und TABER durch Experimente 
feststellten, dadurch zustande, daf der im Herbst von oben ein- 
dringende Frost ein kapillares Aufsteigen des Wassers aus den unteren, 
noch ungefrorenen Bodenschichten bewirkt, das an der Unterseite der 
Frostschicht zu Eis resp. zu Hisblattern gefriert. Dieser Vorgang hat 
eine gréBere vertikale Expansion, sog. Frosthebung, des gefrierenden 
Bodens zur Folge, als sie seinem urspriinglichen Wassergehalt ent- 
spricht. Je nachhaltiger der Frost wirkt und je mehr Wasser — 
etwa aus einem Grundwasserhorizont — emporgezogen werden kann, 
desto gréBer ist der Frosthebungsbetrag. 

In dem Boden enthaltene Steine, deren oberer Teil der bereits 
gefrorenen Schicht angehort, erfahren, da in dieser Schicht festsitzend, 
mit der vertikalen Expansion eine Hebung nach oben, so daf unter 
ihnen ein kleiner Hohlraum entsteht, der sich mit reinem stengeligen 
Eis des kapillar aufsteigenden Wassers anfiillt (das oben erwahnte 
Eismantelchen). Gefriert der Boden weiter, so dauert die Frosthebung 
der ganzen Bodenmasse fort. Der von oben einsetzende Auftauprozef 
macht die vorher erfolgte Expansion vollends riickgingig, soweit es 
die Feinerde anbetrifft, l4Bt aber nicht die Steine in ihre alte Lage 
zuriickgelangen, da der Raum des langsam fortschmelzenden Lis- 
miantelchens zum grofen Teil dureh eindringende, bereits aufgetaute 
und deshalb erheblich durchtrinkte Feinerde ausgefiillt wird, was 
eine absolute Hebung der Steine bedeutet (vgl. das Schema bei 
BESKOW 1930, S. 627). 


2) Auch russische Literatur liegt vor, die mir nicht zuginglich war (siehe 
Zeitschr. f. Gletscherk. 1932, H. 1/3, S. 172). — Die Forschung steht hier noch 
durchaus in ihren Anfingen, hat aber eine Reihe wichtiger Ergebnisse aufzu- 
weisen. In der Wiedergabe derselben beschrinke ich mich allein auf die 
hier interessierenden. 
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Verfasser beobachtete in Ostgrénland, daB die Dicke und Aus- 
gepragtheit der Hismantelchen jeweils in einem gewissen Verhiltnis 
zur GroéBe des Steines steht. Dies erklart sich nach den letzten Dar- 
legungen vermutlich so, daB der sich beim fortschreitenden Gefrier- 
prozeB unter einem gréBeren Stein bildende Hohlraum normalerweise 
groBer sein mu als der Hohlraum unter einem benachbarten kleineren 
Stein. Hieraus weiter schliefend kann man sagen, daf unter sonst 
gleichen Umstinden innerhalb eines Ablaufes von Gefrieren und Auf- 
tauen ein grdéferer Stein einen in vertikaler Richtung etwas gréfSeren 
Betrag aufsteigt als ein benachbarter kleinerer Stein. 

Die dargelegten Erklirungen fiir die Frosthebung und das Auf- 
frieren der Steine gelten nun in erster Linie fiir die dauerfrostfreien 
Gebiete, wo das Gefrieren und Auftauen des Bodens von oben her 
erfolgt. Fiir die Gebiete mit Dauerfrostboden treffen die Haupt- 
wesensziige dieser Erklirungen fiir die Gefrier- und Auftauvorginge 
sicherlich ebenfalls zu, doch bediirfen sie hier einer Erginzung, da 
in diesen Gebieten — wie schon gesagt (S. 113) — der Auftauboden 
im Herbst nicht allein von oben her, sondern auch gleichzeitig von 
unten her gefriert. Indes laBt sich noch nicht angeben, welchen 
Kinflu8 dieses Gefrieren von unten her auf den Sortierungsprozef 
nimmt. Auch in anderer Hinsicht liegen die Verhialtnisse fiir die 
Frosthebung in diesen Gebieten insofern anders, als in einem nur 
mehrere Dezimeter bis etwas iiber einen Meter machtigen Auftauboden 
(z. B. Spitzbergen, Nowaja Semlja, Ostgrénland u. a.) kein Grund- 
wasserhorizont vorhanden ist, dem gréfere Wassermengen beim ein- 
setzenden und fortschreitenden Gefrierprozef kapillar entzogen werden 
kénnten. Ob dieser Umstand einen Einflu8 auf das Maf der Frost- 
hebung hat, ist noch nicht festgestellt worden. 

Dem Wesen der Frosthebung bezw. des Steinauffrierens nach gibt 
es eine maximale Sortierungstiefe, der bisher noch keine Be- 
achtung geschenkt wurde. Sie wird in den verschiedenen Struktur- 
bodengebieten resp. verschiedenen Klimagebieten als verschieden grol 
zu erwarten sein. Wo nicht eine sehr geringe Miachtigkeit des Locker- 
bodens dem SortierungsprozeB8 vorzeitig eine untere Grenze setzt, wird 
die Sortierung so tief vorschreiten, als der Frost von oben in den 
Boden eindringt. Das ergibt sich aus dem Wesen der Frosthebung. 

Fir Dauerfrostgebiete kénnte man meinen, daf die maximale 
Sortierungstiefe ungefaéhr der jahrlichen Auftautiefe entspriiche, wie 
Verfasser es fiir Spitzbergen annahm (1931, S. 223). Es scheint aber 
moglicherweise anders zu sein. Denn es ist auffallend, daS die 
meisten spitsommerlichen Grabungen, also zu einer Zeit, da der 
Boden am tiefsten aufgetaut zu sein pflegt, selbst bei weit aussortierten 
Formen die Sortierungstiefe geringer zeigen als die Auftautiefe (siehe 
z. B. die Abb. 1 bei MEINARDUS 1912). In Spitzbergen betragen 
die beobachteten gréSten Sortierungstiefen 60—-80 cm, wihrend die 
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Auftautiefe mehr als 100 cm erreichen kann. MHiernach darf man 
vermuten, daf auch in Dauerfrostgebieten die Sortierung des Auftau- 
bodens sich nur so tief vollzieht, als der Boden von oben her gefriert. 

Mit dem Wesen der Frosthebung diirfte auch in engstem Zu- 
sammenhang stehen das hiaufig beobachtete Verhiltnis zwischen der 
GréBe der Strukturformen (hauptsichlich Steinnetze und Steinkreise) 
und der GréBe der in ihren Steinrahmen enthaltenen Steine (MEINARDUS 
1912, S. 25; HUXLEY und ODELL 1924, S. 210f.; KINzL 1928, 
S. 263; IWANOW 1931, S. 153; POSER 1931, S. 207f.). Erklaren 
148t sich dieses Verhiltnis noch nicht, doch darf es méglicherweise 
als ein Ausdruck fiir das Ma8 der von dem gefrierenden Feinerde- 
zentrum ausgehenden Kraft, der Frostexpansion, anzusprechen sein, 
deren AusmafS — abgesehen von anderen Faktoren — durch die 
Menge und die Art der Feinerde und die Menge des beim Gefrier- 
prozeB im Boden verfiigbaren Wassers bestimmt wird. 

Die Gesch-vindigkeit des Auffrierens der Steine und damit 
der Strukturbildung tiberhaupt wird aufer von den Faktoren Boden- 
zusammensetzung, Wassermenge und Vegetation in erster Linie ab- 
hangig sein von der jahrlichen Hautigkeit des Frostwechsels im Boden, 
wahrscheinlich auch von dem Ausschlag der Temperaturschwankungen 
unter 0°, weil sich die Schwankungen nur abgeschwacht und lang- 
sam im Boden fortpflanzen, und ein gréferer Frosthebungsbetrag 
durch nachhaltiger wirkenden, d. h. tiefer eindringenden Frost ver- 
ursacht wird. Etwaige Vegetation auf den Strukturformen kann nur 
hemmenden KEinflu8 haben. 

Hine gewisse Vorstellung von der Geschwindigkeit der Struktur- 
bildung vermitteln einige Beobachtungen. In den Alpen fand KINZL 
(1928, S. 263) Strukturboden auf Morinen, die 1850 und um 1900 
eisfrei geworden sind. Die am Loch Lomond befindlichen Formen 
(S. 108) miissen innerhalb des Zeitraumes von 51 Jahren entstanden 
sein (GREGORY 1930, S. 417). In der Antarktis (NORDENSKJOLD 
1911, S. 193) und in Spitzbergen (GRIPP 1927, S. 16) waren jedoch 
an Strukturformen nach Ablauf eines Jahres noch keinerlei Material- 
verschiebungen zu konstatieren 5), 

6. Die Erklarungen der Strukturformen im einzelnen beriick- 
sichtigen neben dem Frostschub als der sortierenden Kraft noch andere 
mitwirkende Faktoren. Schon ULE (1911, S. 257ff.) wies auf 


18) RATHJENS und V. WISSMANN (1929, S. 123) fanden in Lappland Struktur- 
boden im Gerdll eines FluBbettes oberhalb des sommerlichen, sehr niedrigen 
Wasserstandes. Da man annehmen miisse — so meinen die Forscher —, 
daB jedes Hochwasser die Formen wieder zerstéren wird, kénnten diese 
héchstens drei Monate alt sein. Dies wiirde eine erstaunlich groBe Bildungs- 
geschwindigkeit bedeuten, die aber unwahrscheinlich ist, da die Beobachtungen 
B. HO6GBoMs (1927, S. 272) lehren, daB Strukturboden sich auch unter stark 
strémendem Hochwasser erhilt. 
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die feinerdeausspiilende Wirkung des in den Steinrahmen und Stein- 
streifen rieselnden Schmelzwassers hin, desgleichen mit Nachdruck 
ODELL und HUXLEY (1924, S. 220), die unter den Steineinfassungen 
geradezu ein Kanalsystem zu erkennen glaubten. Diese Schmelz- 
wasserwirkung ist dann hernach auch wiederholt beobachtet worden. 
SALOMON (1929, S. 14) erkannte in den Alpen den Streifenboden- 
typ b als primér durch Schmelzwasser angelegt, das linear abrieselnd 
Rillen schafft, in welchen es zufolge Ausspiilung des Feinmaterials 
zur relativen Anreicherung der Steine kommt. Aus dem zwischen 
den parallel laufenden Rillen erhaltenen gemischten Bodenmaterial 
frieren Steine an die Oberflache und wandern von hier in die Stein- 
streifen, diese verstirkend. So oder dahnlich entstandener Streifen- 
boden ist seither mehrfach dargestellt worden (POSER 1931, S. 226f. 
— Spitzbergen und Island; 1932, 8. 52f. — Ostgrénland und Firéer; 
MOHAUPT 1932, S. 50 — Alpen). Der Minimal- und Maximal- 
béschungswinkel seines Auftretens — solche diirfte es sicherlich 
geben — ist noch nicht festgestellt worden. 

Der Streifenbodentyp a ist unverkennbar durch hangabwirtige 
Verzerrung von Steinkreisen oder Steinnetzen als Folge von Solifluktion 
gebildet worden. Seiner Art nach wurde dieser Typ schon friih er- 
kannt. Sein Auftreten wird durch einen Minimal- und Maximal- 
béschungswinkel begrenzt. So beobachtete z. B. ANTEVS (1932, S. 49ff.) 
in der alpinen Zone -der Mt. Washington Range (Nordamerika) bei 5° 
Hangneigung zu Ellipsen ausgezogene Steinnetzmaschen und bei mehr 
als 5° Neigung typische Steinstreifen. 

Der Streifenbodentyp c mit dem stromlinienartigen Verlauf 
der Streifen hat noch keine Deutung gefunden. 

Die Mannigfaltigkeit der Steinkreise und Steinnetzwerke hat 
ebenfalls Anlaf zu verschiedenen Erklirungen gegeben. Oft reichen 
altere Erklérungen aus, sofern man sie — wo nétig — ihrer All- 
gemeingiltigkeit entkleidet und sie nur fiir Formen in Anwendung 
bringt, welchen sie tatsachlich entsprechen. So trifft z. B. die von 
A. PENCK (1912, S. 244 ff.) und in ahnlicher Form von KLUTE (1927, 
S. 96) geaiuBerte Ansicht, daB Steinnetzformen und Steinkreise durch 
Steinanreicherung in einem vorher bestehenden Spaltennetz zustande 
kommen, fiir eine Anzahl von in Spitzbergen und Ostgrénland unter- 
suchten Formen zu (POSER 1931, S. 227; 1932, S. 52ff.). 

Eine andere Gruppe von Formen erweckt ganz den Eindruck, 
als habe die Feinerde beulenartig oder knospenartig eine zuvor zu- 
sammenhiangende tiberlagernde Decke groéberen Gesteinsschuttes durch- 
brochen. O. NORDENSKJOLD (1911, 8.191), der diese Gebilde auf 
Snow Hill (Antarktis) beobachtete, nannte sie treffend ,,Frostbeulen“. 
Aus Spitzbergen (ELTON 1927, 8. 184; POSER 1931, S. 228) und 
den Alpen sind sie ebenfalls bekannt (MOHAUPT 1932, S. 20f., 24f.). 
Dem erwahnten Eindruck entsprechend sind die Formen wohl auch 
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entstanden. Schon in wenigen Dezimetern Tiefe geht die Aufbereitung 
zur Feinerde schneller vor sich als an der Oberfliche, wo die Steine 
wegen gréBerer Trockenheit eine gewisse Schutzlage vor der Ver- 
witterung haben. Die mehr Feuchtigkeit enthaltende Feinerde unter- 
liegt beim Gefrieren gréBeren Spannungen, die nach oben hin ihren 
Ausgleich unter Aufwélbungen und Aufbeulungen der Erdmasse er- 
fahren. Mit der Zeit durchbrechen die Beulen die Decke gréberen 
Schuttes und dringen die Steine radial fort in Steinkriinze oder 
unregelmaBige Steinnetzmaschen (ELTON 1927, S. 184). Schon 
waihrend dieses Vorganges und hernach wirkt die Sortierung mit an 
der Gestaltung der Formen. 

Andere Steinkreise und Steinnetze, insbesondere die sohlenstandigen, 
lassen vermuten, daf ihre anfangliche Bildung im Sinne der HOG- 
BOMschen Hypothese (1914, 8. 314f.) von feinerdereicheren Stellen 
innerhalb einer urspriinglichen Mischung von feineren und gréberen 
Bestandteilen des Bodens ausging. 

AuBer den genannten sind noch andere Erklaérungen fiir ver- 
schiedenartige Steinkreise und Steinnetze notig gewesen. Sie alle 
hier zu referieren, wiirde zu weit fihren. 

Wenig weif man iiber die Entstehung der Sitinewt« in Block- 
massen. Die Herkunft des inselartig auftretenden Feinmaterials in- 
mitten sonst feinerdefreier Blockmassen ist bei den Formen dieser 
Art immer ein Problem gewesen und meist auch geblieben. In 
einigen Fallen kann die Anreicherung der Feinerde auf die Ver- 
witterung eines Blockes zuriickgehen, der, anderer mineralischer Zu- 
sammensetzung, schneller zerfallt als die benachbarten Blécke (MEI- 
NARDUS 1912, S. 32). In anderen Fallen kann die Feinerde durch 
die an kleinen Schneeflecken besonders intensiv wirkende Verwitterung 
hervorgerufen sein (NANSEN 1922, S. 118ff.). Aber auch Solifluktion 
(ANTEVS 1932) und Abspiilung (POSER 1931) kénnen die Anhaufung 
feinen Materials in kleinen, in den Blockmassen vorhandenen Hohl- 
formen besorgt haben. SchlieBlich besteht noch die Méglichkeit, daB 
Feinerdeinseln in Schutzlagen erhaltene Reste einer vorher ausge- 
dehnten, dann aber durch Abspiilung des Feinmaterials zerstérten 
Decke gemischten Bodenmaterials darstellen (MEINARDUS 1912, S. 32). 

Gewisse Beobachtungen sprechen dafiir, da8 der Strukturboden 
infolge fortschreitender Verwitterung eine Entwicklungsreihe durch- 
lauft, etwa vom Blockfeld mit einzelnen Erdinseln bis hin zum nahe- 
zu homogenen Feinerdeboden mit Spaltennetzen (MEINARDUS 1930, 
8.91; ahnlich HUXLEY und ODELL 1924, S. 222ff). So haben 
HUXLEY und ODELL in Spitzbergen Steinnetzwerk in verschiedenen 
Entwicklungsstadien beobachtet, deren letztes eine Zerfallsform ist. Auch 
die von B. HOGBOM (1927, S. 270ff.) in Schweden gemachten Beob- 
achtungen, daf die felsnahen, darum jiingeren Schuttmassen eines 
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in Zerfall befindlichen Gabbro-Felsriickens ein Blockfeld darstellen, 
in dessen randlichen, deshalb dlteren Teilen bei zunehmender Fein- 
erde anfangs vereinzelte Erdinseln, dann weiterab grober Struktur- 
boden und schlieBlich regelmaBiger ,,Polygonboden“ mit spirlichem 
und kleinstiickigerem Gesteinsmaterial auftreten, lassen auf eine Ent- 
wicklungsreihe schliefen. Dieser Gedanke wird auch nahegelegt 
durch das Vorkommen von Formen, die den Eindruck grofer Frische 
machen und noch wenig durchsortiert sind, und andererseits von 
Formen, die mehr oder minder mit Vegetation bekleidet sind und 
daher den Eindruck grofen Alters erwecken (MEINARDUS 1912, 
8S. 34; HUXLEY und ODELL 1924, 8. 209; ANTEVS 1932, S. 57; 
u. a.). Man kann sich auch unschwer vorstellen, da die Steinrahmen 
solcher Formen, in welchen der SortierungsprozeB abgeschlossen ist 
(siehe S.115), durch die fortschreitende Verwitterung allmahlich auf- 
gezehrt werden, zumal in ihnen oftmals Schmelzwasser zirkuliert 
(S.117). Indes ist es heute noch nicht médglich, alle Erscheinungs- 
formen zwanglos in eine Entwicklungsreihe einzuordnen. Diese wird 
auch je nach den Umstiinden einen verschiedenen Ausgangspunkt . 
nehmen, z. B. bei steilem Gelande und lediglich subaerischer Bildung 
des Bodenmaterials anders beginnen, etwa mit Blockmassen und 
vereinzelten Erdinseln darin, als auf dem flachen Gelinde einer ge- 
hobenen Strandebene mit marin gebildetem Lockermaterial, wo die 
Entwicklungsreihe den Umstinden gema8 bereits mit Steinnetzwerk, 
Steinstreifen usw. einsetzen kénnte. 

7. AbschlieBend wire noch die Frage des vorzeitlichen oder 
fossilen Strukturbodens zu beriihren, aber leider ist das Beob- 
achtungsmaterial hierzu dufSerst spirlich und unzureichend. Sicher 
fossilen Steinnetz- und Streifenboden hat z. B. ANTEVS (1932, S. 52 ff.) 
in der Mt. Washington Range beobachtet. GELLERT und SCHULLER 
(1929, S. 444) halten den im Riesengebirge vorkommenden Struktur- 
boden fiir vorzeitlich, wahrend SCHOTT (1931, S. 22ff.) ihn als rezent 
darstellt. Viel mehr und sichere Angaben iiber Vorzeitformen dieser 
Art gibt es nicht; denn alle anderen in Jetzter Zeit so haufig aus 
dem norddeutschen Diluvium beschriebenen Schlieren, Schleifen, 
Wulstungen, Lehmklumpen und sonstigen Schichtstérungen — ge- 
wohnlich unter den Bezeichnungen ,,Brodelboden“, ,,Brodeltexturen“ 
usw. dargestellt — haben, nach den Abbildungen und Beschreibungen 
zu urteilen, mit dem echten Strukturboden nichts oder nur wenig 
zu tun. Um die Forschung erschwerende Begriffsverwirrungen zu 
vermeiden, sollte man daher diese Gebilde nicht auch Strukturboden 
nennen, wie leider gelegentlich geschehen. Andererseits ist es auch 
ratsam, den echten Strukturboden nicht gleichzeitig mit dem er- 
klarenden Begriff ,Brodelboden“ zu belegen, der dem Strukturpha- 
nomen in keiner Weise gerecht wird (siehe S. 106). 








120 


—_ 


10. 
1. 
12. 
13. 
14. 
15. 


16. 


17. 
18. 


19. 
20. 


21. 
22. 


23. 


24, 


, Il. Ubersichten tber die Fortschritte der Geologie 


Literaturverzeichnis. 


ANTEVS, E., Alpine Zone of Mt. Washington Range. — Auburn 1932. 
BEHLEN, H., Eine neue Theorie der Strukturbéden usw. — Ztschr. 
Deutsch. Geol. Ges. 82, 1930. 

BESKOW, G., ErdflieBen und Strukturbéden der Hochgebirge im Lichte 
der Frosthebung. — Geol. Féren. Férhandl. 52, 1930. 

CASTIGLIONI, BR., Di alcune strutture del suolo di tipo artico osservate 
sulle Alpi. — Boll. d. Com. glac. Ital. 11, 1931. 

Eaorov, 8. F., Relief und Quartirablagerungen am Ostufer des groBen 
Imandrasees (S. 182—183). — Arbeiten d. Geomorphol. Inst. d. Akad. d. 
Wiss. d. U.S. S. R., Lief. 1, Leningrad 1931 (Russisch mit deutscher Zu- 
sammenfassung). 

ELTON, CH. S., The Nature and Origin of Soil-Polygons in Spitsbergen. 
Qu. Journ. Geol. Soc. 83, London 1927. 

GELLERT, J. F. & A. SCHULLER, Eiszeitbéden im Riesengebirge. — Ztschr. 
Deutsch. Geol. Ges. 81, 1929. 

GIGNOUX, M., Les Sols polygonaux dans les Alpes et la Genése des Sols 
polaires. — Ann. d. Géogr. 40, 1931. 

GREGORY, J. W., Stone Polygons beside Loch Lomond. — Geogr. Journ. 
76, 1930. 

GRIPP, K., Beitrige zur Geologie von Spitzbergen. — Abh. Naturw. Ver. 
Hamburg 21, 3, Hamburg 1927. 

—, —, Glaziologische und geologische Ergebnisse der Hamburgischen 
Spitzbergen-Expedition, 1927. — Ebenda 22, 2—4, Hamburg 1927. 
HAMBERG, A., Zur Kenntnis der Vorginge im Erdboden beim Gefrieren 
und Auftauen usw. — Geol. Féren. Férhandl. 37, 1915. 

HoéeBom, B., Uber die geologische Bedeutung des Frostes. — Bull. Geol. 
Inst. Upsala 12, 1914. 

—,—, Beobachtungen aus Nordschweden iiber den Frost als geologischen 
Faktor. — Ebenda 20, 1927. 

HUXLEY & ODELL, Notes on Surface Markings in Spitsbergen. — Geogr. 
Journ. 63, 1924. 

Iwanow, I., Uber Bodenbildung in der Arktis (russisch mit deutscher 
Zusammenfassung). Scientif. Results of the Exped. to Franz Josef-Land 
in the summer 1929. — Transact. of the Inst. f. scientif. Exploration of 
the North, Nr. 49, Moskau 1931. 

KINZL, H., Beobachtungen iiber Strukturbéden in den Ostalpen. — Pet. 
Mitt. 1928. 

KOKKONEN, P., Beobachtungen tiber die Struktur des Bodenfrostes. — 
— Acta Forestalia Fennica 30, Helsingfors 1926. 

KOPPEN, W., GrundriB der Klimakunde. 2. Aufl. — Berlin u. Leipzig 1931. 
KLUTE, F., Ergebnisse der Forschungen am Kilimandscharo 1912. — 
Berlin 1920. 

—,—, Die Oberflichenformen der Arktis. — Diisseldorfer geogr. Vortrige 
u. Erérterungen, III, Breslau 1927. 

Kress, N., Klimatisch bedingte Bodenformen in den Alpen. — Geogr. 
Ztschr. 1925. 

MEINARDus, W., Uber einige charakteristische Bodenformen auf Spitz- 
bergen. — Sitz.-Ber. d. Mediz.-naturw. Ges. zu Minster i. W., herausgeg. 
vom Naturhist. Ver. Rheinl.-Westf., Bonn 1912. 

—, —, Arktische Béden. — BLANCKs Handbuch der Bodenlehre 8, Berlin 
1930. 











chr. 
chte 
vate 


Ben 


yen. 
chr. 
Sols 
urn. 
Ver. 
hen 
ren 
eol. 
hen 
ogr. 
her 
and 


1 of 


Pet. 


31. 


ige 
gr. 


itz- 
og. 


rlin 

















25. 


26. 


27. 
28. 


30. 
31. 
32. 


33. 
34. 


35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 


H. PosER — Das Problem des Strukturbodens 121 


MOHAUPT, W., Beobachtungen iiber Bodenversetzungen und Kammeis- 
bildungen aus dem Stubai und dem Grédener Tal. — Inaug.-Diss. Ham- 
burg 1932. 

MoRTENSEN, H., Uber die physikalische Méglichkeit der ,,Brodel“-Hypo- 
these. — Centralbl. f. Min. usw. 1932. 

NANSEN, FR., Spitzbergen. — Leipzig 1922. 

NORDENSKJOLD, O., Wiss. Ergebn. Schwed. Stidpolar-Exped. 1901/03, 1, 
»Die Expedition und ihre geographische Tatigkeit“. — Stockholm 1911. 


. PeNnck, A., Uber Polygonboden in Spitzbergen. — Ztschr. Ges. Erdk., 


Berlin 1912. 

PosER, H., Beitrige zur Kenntnis der arktischen Bodenformen. — Geol. 
Rundsch. 22, 1931. 

—, —, Untersuchungen zur Morphologie Ostgrénlands. — Medd. om Gren- 
land 94, Nr. 5, Kopenhagen 1932. 

RATHJENS, K. & H. Vv. WISSMANN, Oberflichenformen und Eisboden in 
Lappland. — Pet. Mitt. 1929. 

RUDOLPHI, H., Die Faréer. — Zeitschr. Ges. Erdk., Berlin 1913. 
SALOMON, W., Arktische Bodenformen in den Alpen. — Sitz.-Ber. Heidel- 
berger Akad. d. Wiss., math.-nat. K]., 1929, 5. Abh. 

SCHADLER, J., Strukturboden (Steinnetze) in der Eislueg, Stodertal, Ober- 
ésterreich. — Verh. Geol. Bundesanst. 1931, S. 205. 

ScHoTT, C., Die Blockmeere in den deutschen Mittelgebirgen. — Forsch. 
z. deutsch. Landes- u. Volksk. 29, 1, 1931. 

STOLL, O., Zur Entstehung des Strukturbodens in polaren Gebieten. — 
Veréff. Deutsch. Observat. Ebeltofthafen—Spitzbergen, H. 7, Braunschweig 
1917. 

TABER, ST., Frost Heaving. — Journ. of Geol. 37, 1929. 

THORODDSEN, TH., Polygonboden und ,,thufur“ auf Island. — Pet. Mitt. 1913. 
TROLL, C., Die Landschaftsgiirtel der tropischen Anden. — Verhandl. u. 
wiss. Abhandl. 24. Deutsch. Geographentag Danzig, Breslau 1932. 

ULE, W., Glazialer Karree- und Polygonboden. — Ztschr. Ges. Erdk., 
Berlin 1911. 

WOLANSKY, D., Strukturbéden und arktische Bodenformen. — Geol. 
Rundsch. 28, 1932. 








Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau. 





K.A.REDLICH, Die Geologie der inner- 
ésterreichischen Eisenerzlager- 
stitten. Beitr. zur Geschichte 
des 6sterreichischen Eisenerz- 
wesens. Abt.I, Heft1, 1931. Wien- 
Berlin, Verlag J. Springer und 
Diisseldorf, Verlag Stahleisen. VIII 
u. 165 S. 78 Abbild., 7 Kartenbei- 
lagen. Preis ZZ 14.40. 

Die erste Lieferung dieses groB 
angelegten, im Auftrage der d6ster- 
reichisch-alpinen Montangesellschaft 
herausgegebenen Werkes bringt eine 
reich illustrierte Geologie der ost- 


alpinen Eisenerzlager, d.h. vor allem | 
der Vorkommen im Kristallin, im Pa- | 


laozoikum und in der Trias Nieder- 
ésterreichs, Steiermarks und Kirntens. 
Neben einer ausfiihrlichen, durch 
Ubersichtskarten gestiitzten Darstel- 
lung der bekannten Hauptreviere sind 
auch die kleinen Vorkommen beriick- 
sichtigt, so daB das Buch eine ziemlich 
vollstindige Inventur der Eisenerze 
darstellen diirfte. Lagerung, Mineral- 


bestand, Chemismus und Petrographie | 


werden ausfiihrlich geschildert, die 
Genese, der Lager wird objektiv dis- 
kutiert. Wenn auch ein Eingehen 
auf die Grundfragen ostalpiner Tek- 
tonik vermieden wird, so liegt doch 
in dem sehr reichen Tatsacheninhalt 
auch fiir den alpinen Tektoniker ein 
sehr wertvolles Material vor. 
BUBNOFF. 


J. Stiny, Die geologischen Grund- | 


lagen der Verbauung der Geschiebe- 
herde in Gewiissern. VerlagJ.Sprin- 
ger, Wien 1931. VI u. 122 &., 
40 Textabbild. Preis ZL 13.— 

Dieses Buch ist sowohl fiir den 


geologisch wenig geschulten Ingenieur | 


als auch fiir den oft in technischen 
Dingen wenig vorgebildeten Geologen 


wertvoll. Es beschaftigt sich mit den | 
zerstérenden Wirkungen der Wild- | 
wisser und mit den direkt oder in- | 
direkt durch sie verursachten Rut- | 


schungen der Gehinge. Es wird eine 


genetische Einteilung der Anbriiche 
(Blaiken) gegeben und bei der Be- 
trachtung einzelner Formen derselben 
eine Ubersicht itiber ihre Entstehungs- 
ursachen, ihre Wachstumsformen und 
die Wege zu ihrer technischen Ver- 
hiitung oder Bekaimpfung _§geliefert. 
Erfreulich ist die Betonung, daB die 
geologische Unterlage fiir die richtige 
Behandlung des Problems unerlaBlich 
ist. Wenn auch das Buch mit seinem 
reichen Schatz eigener Erfahrungen 
vor allem fiir die Praxis bestimmt ist 
und ein Spezialproblem behandelt, so 
ist doch Vieles darin auch fiir Fragen 
der allgemeinen Geologie und der 
Morphologie recht bedeutsam. 
BUBNOFF. 


F. DE QUERVAIN, Sandsteine und 
Echinodermenbrekzien der Gar- 
gasienstufe (Mittl. Kreide) der hel- 
vetischen Kalkvoralpen. Petro- 
graphische Untersuchungen 
an Schotter- und Pflasterstein- 
material. ([Beitrige zur Geologie 
der Schweiz, Geotechnische Serie, 
Nr. 1. Aus: Schweizer. mineralo- 
gische und petrographische Mittei- 
lungen, Ziirich, Bd. XI, Nr. 2, 1931.] 
44 S., 2 Tafeln, 16 Textabb. 

Die Arbeit bringt genaue Daten 
tiber die Petrographie der nordschwei- 
zerischen Unterkreide, insbesondere 
tiber die Struktur der Sandsteine und 
Breccien, iiber die Bindung der Kérner 
in denselben und iiber technische Daten 
der Druckfestigkeit, Zihigkeit, Abniitz- 
barkeit und Porositiéit. Daneben sind 
aber auch die kurzen Angaben iiber 
Sedimentationsart, Diagenese u. Meta- 
morphose von allgemeinem Interesse. 


BUBNOFF. 


ALFRED THORAN, Die Erdélversorgung 
unter dem Einfluf der geographi- 
schen Lage der Férderlinder. Ver- 
lag B. G. Teubner. Berlin - Leipzig 
1932. VI u. 1528S., 7 Karten. Preis 
Fh 6,—. 
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Eine kurze Ubersicht der Erdol 
gewinnenden Linder mit besonderer 
Betonung ihrer siedlungsgeographi- 
schen, klimatischen und _ verkehrs- 
geographischen Verhiltnisse im Hin- 
blick auf die wirtschaftlichen Aus- 
sichten ihrer Erdélindustrie. Tabellen 
der Férderung, der Ein- und Ausfuhr 
der Linder sind angefiigt zur Ver- 
deutlichung der allgemeinen  wirt- 
schaftsgeographischen Ergebnisse, die 
fiir den Praktiker zweifellos beachtens- 
wert sind und dem Olgeologen zur 
Orientierung gute Dienste leisten 
kénnen. Geologie und Technik der 
Erdélgewinnung werden nur ganz kurz 


gestreift. BUBNOFF. 


©. PRATJE, Die Sedimente des Ku- 

rischen Haffes (die Umwelt in den 

Absitzen eines Strandsees). ([Fort- 

schr. d. Geol. u. Pal., Bd. X, H. 30.] 

Berlin 1931. 1428. Geh. 20.— 2% 

Moderne Tektonik und Paliéogeo- 
graphie fordern verfeinerte Unter- 
suchungsmethoden fiir fossile Sedi- 
mente. Sie miissen an rezenten Bei- 
spielen sowohl in mechanisch-all- 
gemeingeologischer wie in biologischer 
Hinsicht z. T. noch erarbeitet werden. 
In dieser Arbeitsrichtung haben wir 
O. PRATJE schon manches zu verdanken. 
Vorliegende Arbeit sucht mit vielen 
Gesichtspunkten und geringen Hilfs- 
mitteln die Sedimente eines nach jeder 
Hinsicht gut erfaBbaren Wasserbeckens 
»als Abbild aller im Meere wirksamen 
Faktoren“ aufzufassen. Das vom 
Menschen relativ wenig umgestaltete 
Kurische Haff zeigt durch Gestalt, 
klimatische, hydrographische Bedin- 
gungen und Petrographie der Um- 
rahmung so klare Verhiltnisse, da8B 
der Versuch in vollem Mafe gliickte. 





Aus dem westlichen Diinengebiet wird | 


ein grobes Sandmaterial durch die vor- 
herrschenden Westwinde eingeweht, 
der Siiden liefert zerwaschene aber 
wenig abgerollte Grundmorinenbe- 
standteile, der Osten Flu8schlicke und 
Sande, die feinkérnig und kantig sind. 
Sie lassen sich in zahlreichen Grund- 
proben selbst durchmischt wieder- 
erkennen. 
suchung der Grundproben auf Sand, 


Pflanzenreste, Mudd und Diatomeen 
erfolgte durch mikroskopisches Aus- 
zihlen mittels Netzmikrometer. Ver- 
gleichende Tabellen iiber geschlammtes 
und ausgezihltes Material ergeben 
gute Ubereinstimmung. Bei letzterer 
Methode hat man noch den Vorteil, 
sogleich zahlreiche weitere Beobach- 
tungen iiber Kantigkeit der Mineralien 
usw. notieren zu kénnen. Die einfache 
Methode diirfte sich bei sediment- 
petrographischen Arbeiten voraussicht- 
einbiirgern. Die sehr aufschluBreichen 
Sedimentfarben wurden mit der in der 
Geologie leider auch noch wenig be- 
nutzten OSTWALDschen Farbtonleiter 


bestimmt. Nach einer Umdeutung der 


geologischen Geschichte des Kurischen 
Haffes werden Strémungs- und Salz- 
verhialtnisse dargestellt, ihr EinfluB 
auf Transportweite und Richtung des 
Sedimentmaterials diskutiert. Der 
Mudd tritt vor FluBmiindungen auf, 
wird vor allem aber in flachen Mulden 
oder tieferen Teilen des Haffs an- 
gereichert. Seine Verbreitung deckt 
sich im allgemeinen mit der der 
Pflanzenreste, der organischen Sub- 
stanz der Sedimente und der Boden- 
besiedlung. Besonders’ untersucht 
wurde die Verteilung von Ostrakoden, 
Schnecken und Muschelschalen. Gute 
Ergebnisse lieferten die Ostrakoden 
hinsichtlich ihres Vorkommens in ver- 
schiedenen Wasserarten. Wihrend die 
Valvaten groBen Salzgehalt meiden, 
scheinen die Bithynien sowie Paludinen 
und Dreissensien einen gewissen 
Prozentsatz davon zu lieben. Da die 
Dreissensien aber gerade ausgespro- 
chene SiiBwassertiere sind, haben wir 
hier andere Ursachen fiir ihr Vor- 
wiegen in den Regionen mit salz- 
reicherem Wasser. Die Diatomeen 
zeigen Abhingigkeit von schwacheren 
Strémungen, Sauerstoffmenge des 
Wassers und Salzgehalt. Letzteres 
Moment wird sie bei der noch aus- 
stehenden profilmabigen Untersuchung 


| der Haffsedimente neben den Pollen 


Die quantitative Unter- | 


nach Ansicht des Referenten beson- 
ders wertvoll machen. 

Fir jahreszeitliche Schichtungen 
ist unser Haff zu flach, da Stiirme 
alle Absatze bald wieder umriihren. 
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Die unter dem Eis entnommenen 
Winterproben zeigen, daB solche Ver- 
schiedenheiten an und fiir sich vor- 
handen wiren. 

Die prozentuale Verteilung der 
untersuchten Materialien ist auf an- 
schaulichen Kiartchen dargestellt. So 
gibt diese mit relativ einfacher Me- 
thodik durchgefiihrte Arbeit einen 
weiten Einblick in die komplizierten 
Bedingungen der Sedimentbildung und 
wichtige Fingerzeige zur Auswertung 
fossiler und andersartiger rezenter 
Sedimentationsriume. 

KONRAD RICHTER. 


i 


fossilen Tierwelt. Versuch einer 


Zeitschriftenschau 


| 


. L. WiLserR, Lichtreaktionen in der | 


Paliophotobiologie. Verlag Ge- | 


briider Borntraeger, 
Preis #4 16.— 


Berlin 1931. | 
| ungeschmilert. 


Das WILSERsche Buch hat fiir | 
| Internationaler Geologen- und Mine- 


Fragen der allgemeinen und _histori- 


schen Geologie auch eine gewisse Be- | 
deutung, weil hier der konsequente | 


und an den meisten Tiergruppen durch- 
gefiihrte Versuch gemacht wird, eine 
Reihe von Umbildungen in den Tier- 
stimmen auf den Umweltsfaktor ver- 
anderter Strahlung zuriickzufiihren. 
Dadurch ist natiirlich auch umgekehrt 
die Moéglichkeit aufgezeigt, aus bio- 
logischen Verinderungen auf die Wand- 
lung der Umweltsfaktoren zu schlieBen. 
Betont sei, daB WILSER nicht nur die 
langwellige Wiarmestrahlung, sondern 
auch vor allem die kurzwellige, physio- 
logisch-chemisch wirksame Strahlung 
auf ihre paliobiologische Bedeutung 
hin untersucht, was bisher noch nie 
in so weit ausgreifendem MaBe ge- 
schehen ist. Der erste Teil des Buches 
bringt die allgemeinen Grundlagen, 
d. h. eine Diskussion der verschiedenen 
Reizwirkungen der Strahlung in ihrer 
physiologischen und _ entwicklungs- 
mechanischen Bedeutung; verdienst- 
voll ist hier schon die Zusammen- 
stellung eines enormen, dem Geologen 
zum Teil fremden Materials. Der 
zweite Teil bringt eine Besprechung 
der einzelnen Tiergruppen (mit Aus- 
nahme der Arthropoden) und ihrer 





Entwicklung im Mesozoikum; auf 
ailtere Formationen wird kaum ein- 
gegangen. Es werden lichtfeste und 
lichtfliichtende Typen analysiert und 
ihr Verhalten in den _ ,,Krisenzeiten“ 
Trias-Jura, Jura-Kreide, Kreide-Palio- 
zin wird genauer verfolgt; diese Zeiten 
sind nach WILSER ,,Lichtkrisenzeiten“, 
d. h. vor allem Zeiten vermehrter 
Strahlungsintensitit. 

Wenn auch das Buch nur als erster 
Versuch einer Photopaliobiologie zu 
betrachten ist, und wenn auch ge- 
legentlich eine Uberschatzung des 
Lichtfaktors vorliegen diirfte, so daB 
zum Teil andere Deutungen von Um- 
wandlungsvorgingen niher liegen, so 
bleibt doch das Verdienst des Ver- 
fassers, bisher kaum beachtete Zu- 
sammenhinge dargestellt zu haben, 


BUBNOFF. 


ralogen-Kalender fiir die Jahre 

1933—34. Herausgegeben von der 

Deutschen Geologischen Gesellschaft 

Berlin. Bearbeitet von Prof. Dr. 

RUDOLF CRAMER. Stuttgart 1933, 

Verlag von Ferdinand Enke. Preis 

Fh 8.— 

Der Kalender bietet ein Adressen- 
verzeichnis, ein Verzeichnis der geo- 
logischen Landesanstalten, der geo- 
logischen Institute der Hochschulen 
und der geologischen Gesellschaften. 
Sein Erscheinen ist aufs freudigste 
zu begriiBen. Er entspricht einem 
dringenden Bediirfnis. Die Heraus- 
geberin, der Bearbeiter und der Ver- 
lag haben sich durch die Herstellung 
dieses Werkes ein groBes Verdienst 
erworben. Es ist begreiflich, daB eine 
Vollstindigkeit der Angaben nicht er- 
zielt werden konnte. Fir die deut- 
schen Geologen wire dies vielleicht 
erreichbar gewesen, wenn man die 
geologischen Vereine um Mitteilung 
ibrer Mitgliederliste gebeten hitte. 
Unter den Gesellschaften vermissen 
wir den Internationalen Geologen- 
kongreB und die Geological Society 
of America. WILCKENS., 
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Persoénliches. 


- Habilitiert: Dr. ALFRED NEUHAUS fir Mineralogie an der Universitit 
Breslau. 

Berufungen: Der ordentliche Professor an der Technischen Hochschule in 
Aachen Dr. RAMDOHR auf den Lehrstuhl fiir Mineralogie und Petrograhpie 
an der Universitat Bonn als Nachfolger von Geh. Rat Prof. Dr. R. BRAUNS. — 
Der nichtbeamtete auBerordentliche Professor fiir Geologie und Paliontologie an 
der Universitat Gottingen, Dr. ROL. BRINKMANN, zurzeit beauftragt mit der Wahr- 
nehmung des geologischen Unterrichtes an Stelle des nach Berlin berufenen 
Prof. STILLE, auf den Lehrstuhl fiir Geologie und Palaontologie an der Uni- 
versitit Hamburg als Nachfolger des Prof. Dr. G. GURICH. 

Ernannt: Der Regierungsgeologe I. Kl. der Geologischen Landesunter- 
suchung am Oberbergamt Miinchen Dr. J. KNAUER zum nichtbeamteten ao. Pro- 
fessor fiir Geologie an der Technischen Hochschule in Miinchen. 

Lehrauftriige: Dr. FRANZ LOTZE, bisher Privatdozent in Gdttingen, ist 
als Privatdozent fir Geologie und Paliontologie an der Universitit Berlin zu- 
gelassen worden. Gleichzeitig wurde ihm ein Lehrauftrag fiir ,,allgemeine 
Geologie und ihre Grenzgebiete“ erteilt. — Der ao. Prof. Dr. BR. VON FREY- 
BERG erhielt einen Lehrauftrag fiir praktische Geologie an der Universitat 
Tibingen und einen solchen fiir regionale Geologie und Lagerstittenkunde 
an der Technischen Hochschule in Stuttgart. 

Gestorben: Der ehemalige ordentliche Professor der Mineralogie und 
Petrographie an der Kaiser-Wilhems-Universitét StraBburg Geh. Bergrat 
Dr. HuGo BUCKING in Heidelberg am 18. November 1932 im 82. Lebensjahr. — 
Oberbergrat Dr. WILH. SCHOTTLER, Vorstand der Hessischen Geologischen 
Landesanstalt, am 10. November 1932, 62 Jahre alt, in Darmstadt. — Prof. 
Dr. MAX SCHLOSSER, Konservator an der paldontologischen Staatssammlung in 
Miinchen am 7. Oktober 1932, 78 Jahre alt. — Der preuBische Landesgeologe 
Prof. Dr. HANS HESS VON WICHDORF am 12. Dezember 1932 in Berlin, 55 Jahre 
alt. — Der Professor der Mineralogie an der Universitit Genf Dr. Louis DUPARC 
am 20. Oktober 1932. — Der ordentliche Honorarprofessor an der Technischen 
Hochschule in Hannover Baurat WILH. HOYER (geboren am 11. Mai 1854) am 
29. Oktober 1932. 

Ehrungen: Die Deutsche Geologische Gesellschaft ernannte zu Ehren- 
mitgliedern Geh. Bergrat Prof. Dr. FRANZ KOSSMAT in Leipzig, Geh. Bergrat 
Prof. Dr. HERMANN RAUFF in Berlin und Geh. Bergrat Prof. Dr. ERNST ZIMMER- 
MANN in Berlin. — Die Geologische Vereinigung ernannte Geh. Bergrat Prof. 
Dr. FRANZ KossMAT in Leipzig zum Ehrenmitgliede. — Der Pfalzische Verein 
fiir Naturkunde ,,Pollichia“ ernannte Geh. Hofrat Prof. Dr. WILHELM SALOMON- 
CaLVI (Heidelberg) und Prof. Dr. DANIEL HABERLE (Heidelberg) zu Ehren- 
mitgliedern. 

Verschiedenes: Ihren 80. Geburtstag begingen Geh. Hofrat Prof. Dr. 
VIKTOR GOLDSCHMIDT in Heidelberg am 10. Februar 1933 und Geh. Bergrat 
LEOPOLD VAN WERVEKE in Magdeburg, vordem Vorstand der ElsaB-loth- 
ringischen Geologischen Landesanstalt, am 11. Februar 1933. — Seinen 
75. Geburtstag beging am 15. Februar 1933 Geh. Hofrat Prof. Dr. G. LINCK 
in Jena. — Geh. Regierunysrat und Geh. Hofrat Prof. Dr. F. RINNE in Frei- 
burg i. B. begeht am 16. Marz 1933 seinen 70. Geburtstag. — Seinen 65. Geburts- 
tag beging am 15. Februar 1933 Geh. Hofrat Prof. Dr. WILHELM SALOMON-CALVI 
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in Heidelberg, dem aus diesem Anla8 von seinen Schiilern eine Festschrift 
iiberreicht wurde, die als Sonderband der Geologischen Rundschau er- 
schienen ist. 

Das ,Committee on Sedimentation“ des ,,National Research Council“, 
Washington D.C., U.S. A., ernannte den Privatdozenten der Geologie an der 
Universitit Leipzig Dr. HANS BECKER zu seinem Mitgliede. Herr BECKER, dem 
damit die Aufgabe erwichst, dem genannten Komitee tiber Sediment-Unter- 
suchungen, die in Zentraleuropa verdéffentlicht werden, Bericht zu erstatten, 
ware den Fachkollegen fiir den Hinweis auf solche Verdéffentlichungen, 
namentlich diejenigen, welche in entlegeneren Zeitschriften erscheinen, ver- 
bunden. 


16. Internationaler Geologen-Kongref. 


Der 16. Internationale Geologen-KongreB findet vom 22. bis 29. Juli 1933 
in Washington D.C., U.S.A., statt. Der Beitrag betrigt 5 $. Nahere An- 
gaben, auch beziiglich der Exkursionen, sind 'erhialtlich vom ,,General Secretary, 
Sixteenth International Geological Congress, United States Geological Survey, 
Washington, D. C.“. 

Korsikafahrt fir Geologen und Mineralogen, 
veranstaltet vom Orient-Reiseklub in Leipzig. 
(Programm und Niheres durch Oberlehrer A. WUNSCH, Leipzig N. 22, Ehren- 
steinstr. 32.) 
Zeit der Reise: 18. Mai bis 4. Juni 1933. Héchstbeteitigung: 15 Personen. 
Teilnehmerpreis ab Basel und zuriick bis zum Genfer See: RM 625.— 
Reiseleitung: Noch unbestimmt. Die Reise soll eventuell am Schlusse des 
Sommersemesters wiederholt werden. 


V. Geologische Vereinigung. 


Bericht iiber die Hauptversammlung 
der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 7. und 8. Januar 1933. 


Der Besuch war gegeniiber 1932 wesentlich starker, denn die Zahl der 
auswirtigen Teilnehmer betrug mehr als 70, so daB zusammen mit den 
Frankfurter Teilnehmern die Zahl 100 erreicht wurde, ein erfreuliches Zeichen 
fiir das trotz aller 4uBeren Schwierigkeiten lebendig gebliebene Interesse an 
der Vereinigung. 

Herr SALOMON-CALVI erdffnete als Vorsitzender die Tagung mit der 
Geschaftlichen Sitzung. Aus dem Jahresbericht ist leider eine weitere 
Abnahme der Mitgliederzahl zu erwihnen. Durch Tod wurden uns entrissen 
6 Mitglieder: 

Geh. Bergrat Prof. Dr. H. BUcKING (Heidelberg), 
Prof. Dr. F. DREVERMANN (Frankfurt a. M., Griindungsmitglied, s. Todes- 
anzeige und Nachruf Bd. 23, 8. 79 u. 283), 
Ing. H. HORBIGER (Mauer bei Wien), 
Bergverwalter MOsus (Oberscheld), 
Geheimer Rat Prof. Dr. K. OEBBEKE (Minchen), 
Studienrat ANNA RATHGEN (Hamburg). 
In ehrenden Worten wurde der verstorbenen Mitglieder gedacht. 
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Ausgetreten sind 54, eingetreten 12 Mitglieder, so daB Ende 1932 die 
Mitgliederzah] 531 war gegen 579 Ende 1931. Fir 1933 liegen 28 weitere 
Austrittserklarungen vor, wodurch die Mitgliederzahl weiter auf 503 gesunken 
ist. Es wire sehr zu wiinschen, daB alle, die mit den Zwecken und Zielen 
der Geologischen Vereinigung iibereinstimmen, und alle, die durch die Geolo- 
gische Vereinigung Anregungen erhalten oder irgendwelche Vorteile geniefen, 
auch Mitglieder blieben oder wiirden, vor allem auch deshalb, weil dann die 
Geologische Rundschau entsprechend umfangreicher und besser ausgestattet 
erscheinen kénnte als zurzeit. 

Der Kassenbericht schlieBt mit einem Debetsaldo von RM. 1994,95. 
Herrn TRUMPELMANN wurde fiir seine umsichtige Kassenfiihrung gedankt 
und Entlastung erteilt. 

Der Vorstand beantragte, in die Satzung eine Bestimmung aufzunehmen, 
wonach die Wahl von Ehrenmitgliedern zulassig ist, deren Gesamtzahl 
jeweils 5 nicht tibersteigen darf, wobei jahrlich héchstens 2 gewihlt werden 
kénnen. Nach einstimmiger Annahme dieses Antrages wurde vom Vorstand 
der Antrag gestellt, Herrn KOSSMAT in Wiirdigung seiner hervorragenden 
Verdienste um die Geologie zum Ehrenmitgliede zu wiahlen, was einstimmig 
angenommen wurde. 

Neuwahlen: Da Herr SALOMON-CALVI schon im letzten Jahre erklart 
hatte, daB er die Wah] zum Vorsitzenden nur noch fir ein Jahr annehmen 
kénne, war Neuwahl nétig. Gewahlt wurde Herr CLoos, der die Wahl an- 
nahm und dem scheidenden Vorsitzenden den Dank der Vereinigung fiir seine 
Tatigkeit aussprach. Fir den verstorbenen Herrn DREVERMANN und die 
beiden anderen satzungsgemiéB ausscheidenden Stellvertretenden Vor- 
sitzenden, die Herren KOSSMAT und KRUSCH, denen die Vereinigung ihren 
Dank aussprach, wurden die Herren FLIEGEL, SALOMON-CALVI und VAN WER- 
VEKE gewahlt. 

Uber die 1932 ausfiihrlich behandelte Frage: Geologie in den 
Schulen lagen Berichte der Herren SOLGER und P. WAGNER vor. Es ergibt 
sich daraus, da fiir PreuBen die Bemiihungen um eine ihrer Bedeutung ent- 
sprechende Stellung der Geologie im Schulunterricht im DAMNU und im Aus- 
schuB des Verbandes der deutschen Hochschulen noch fortgesetzt werden 
miissen, daB dagegen fiir Sachsen im amtlichen Lehrplan vom 10. Mai 1932 
ein den Vorschlagen des Herrn P. WAGNER entsprechender Lernstoff aus dem 
Gebiete der Geologie vorgeschrieben wird. Es ist dringend zu wiinschen, daB 
méglichst allseitig und in allen Lindern alle dafiir in Betracht kommenden 
Herren und Stellen daran arbeiten, daB der Geologie eine bessere Stellung 
im Schulunterricht zuteil wird. 

Die Wissenschaftlichen Sitzungen fanden unter dem Vorsitz der 
Herren HENNIG, GERTH, TILMANN und WURM statt. 

Vortragsfolge: 

SCHREPFER (Frankfurt a. M.): Vergleichende Morphologie der Inselberge in 

Neufundland und Lappland. 

Diskussion: PHILIPP, BARTLING, STRIGEL, HENNIG, CLOOS, HANNEMANN, 
SCHREPFER. 
KLUPFEL (GieBen): Bericht tiber neue Ergebnisse der Tertiairforschung in 

Westdeutschland. 

Disk.: ZEUNER, STRIGEL. 
HENKE (Siegen): Verbreitung und Ausbildung der Siegener Schichten in der 
éstlichen Eifel. 
Disk.: CLoos, MICHELS, 
CLoos (Bonn): Ausstellung und Erlduterung tektonischer Dauerpriparate. 
Uber die Zerlegung der Erdkruste. 
Disk.: HAARMANN. 
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WASMUND (Kiel): Postglazial-Stratigraphie des dystrophen Klein. Uklei-Sees 
in Ostholstein. 
Disk.: WILCKENS, WASMUND. 
BRINKMANN (Géttingen): Zur Gestalt des deutschen Buntsandsteinbeckens. 
Disk.: JUNGST, KLUPFEL, CLOOS, STRIGEL, ROHRER, WASMUND, BRINKMANN. 
PETRASCHECK (Breslau): Die Vererzung der Sudeten. 
Disk.: CLOos. 
HARRASSOWITZ (GieBen): Die Tektonik des Emser Gangzuges. 
Disk.: HENKE, PHILIPP, TILMANN, HARRASSOWITZ. 
RICHTER (Bonn): Oberjura und Oberkreide am Nordrand der Ostalpen. 
Disk.: LEUCHS, TILMANN. 
TEICHERT (Berlin): Neue geologische Forschungen in Ostgrénland. 
Disk.: SALOMON-CALVI, RUGER, KLUPFEL, TILMANN, TEICHERT. 
KOCKEL (Leipzig): Die Randsenke des Ostbalkan, Beispiel einer abnormen 
Entwicklung. 
Disk.: LEUCHS, M. RICHTER, GERTH, TILMANN. 
ZEUNER (Freiburg): Ergebnisse der Schotteranalyse. 
Disk.: KLUPFEL, WURM. 
TRIPP (Marburg): Eine Methode zur Bestimmung von Verwerfern und Kliiften. 
Disk.: CLOOS, LANDSBERG, RUGER, MICHELS, HENKE, SALOMON-CALVI, 
ROHRER, PHILIPP, TRIPP. 
MICHELS (Berlin): Priifungen von Wiinschelrutengingern mittels Entstrahlungs- 
apparaten. 
Disk.: SALOMON-CALVI, TRIPP, LANDSBERG. 
JUNGST (Darmstadt): Uber Trockenrisse, Regentropfen und ahnliche Bildungen 
unter Wasser. 
Disk.: WURM. LEUCHs. 





Druckfehlerberichtigung 


In dem Aufsatz ,Zur Zonengliederung des variscischen Gebirges“ von 
S. VON BUBNOFF in Band XXIII der Geol. Rundschau, Heft 6, muB es auf 
8. 299 in der Anm. 16, 1. Zeile, statt ,, Die Unterschicht“ heiBen: ,Der Unter- 
schied“, 





Stellenangebote und Stellengesuche 


Freiberg i. Sa., 25. November 1932 
Fiirstental 2/1. 

Geologe, Chemiker (anorganischer Analytiker), praktischer Radiologe, sucht 
Stellung als wissenschaftlicher Assistent oder in Praxis. Diss.: ,,Zur Strati- 
graphie und Chemie des Mittleren Muschelkalks in Franken“, Geol. u. Pal. 
Abhandl., N. F. Bd. 17, Heft 4, 1930. Wissenschaft]. Arbeiten: Unverdéffentl. 
Triaskartierung mit selbst aufgenommenem Hoéhenlinien-Nivellement. — Ferner 
diese Zeitschrift Bd. XXIII, 1932, Heft 3/4. Angaben tiber weitere, z. T. im 
Erscheinen befindliche Arbeiten und sonstige wissenschaftliche Tatigkeit durch 
den Bewerber. Seit Februar 1929 Assistent am Radium-Institut der Berg- 
akademie Freiberg; wegen zeitl. Beschrinkung der Assistententatigkeit an 
den sichsischen Hochschulen demnichst ausscheidend. Spezialkenntnisse: 
Reiche Erfahrung in Erz- und Gesteinsanalyse; chemische Geologie; Quellen- 
kunde (Heilquellen); radioaktive Gesteins-, Erz- und Wasseruntersuchung; 
radiologische Probleme der Geologie. Auskunft: AECKERLEIN (Freiberg) und 
SALOMON-CALVI (Heidelberg). 


CARL GENSER, Dr. phil., 
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Zeichenerklarung: ~~~~ Hauptstérungsphase und groBe Abtragung. 4+ Sen 


1. Das Essexitvorkommen im Tertiir von Bobenhausen (BI. Schotten) liegt in der 
Alter nach der saueren Eruptivphase angehdéren. 

2. Einige Tertiirablagerungen der Gegend von GieBen konnten bisher noch nich 
Winnener Sande liegen tiberm Mitteloligoziin und unterm Tuffitlager. b) Der Leihgesterr 
helvetischen Sddeler Schotter. c) Die Schichtenfolge siidlich GieBen ist von unten nach 
gesterner Sande und Schotter, Splitterkies, Leihgesterner Braunkohlentone, Intrusivbasalt 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Zur Kenntnis des Orogens der Taimyr-Halbinsel. 
Von A. Born (Berlin). 
(Mit 3 Textabbildungen.) 


Die folgenden kurzen Bemerkungen iiber ein von mir nie gesehenes Ge- 
biet werden veranlaBt durch den Einblick, den ich in die zahlreichen Licht- 
bilder tun konnte, die gelegentlich der Arktisfahrt des Luftschiffs ,,Graf 
Zeppelin“ im Juli 1931 im Bereich vou Nordland und Taimyr-Halbinsel auf- 
genommen wurden'). Dieser Einblick brachte mich zu der Uberzeugung, 
daB selbst auf einer von geologisch-tektonischen Gesichtspunkten vdéllig un- 
beeinfluBten Fahrt eines Luftschiffs Ergebnisse gewonnen werden kénnen, 
die regionaltektonisch von Bedeutung sind. Die Beobachtung vom Luftschiff 
aus erméglicht es dem Fachmann, bei freiliegendem Untergrund klar zu er- 
kennen, ob es sich um horizontalen, geneigten oder gefalteten Schichtenbau 
handelt, ebenso erlaubt der Uberblick aus der Vogelperspektive die Fest- 
stellung des Generalstreichens. Diese Erkenntnis bedeutet gerade in solchen 
schwer zuginglichen Gebieten, wie denen Nordsibiriens, in denen geologische 
Beobachtung nur ganz sporadisch angestellt werden konnte, auBerordentlich viel. 

Im vorliegenden Falle ist es bedauerlich, daB eine Beeinflussung des 
Weges des Luftschiffs vom geologischen Gesichtspunkt aus nicht vorgenommen 
wurde. Es kann behauptet werden, daB ohne grofen Zeitverlust kritische 
Punkte erster Ordnung hitten iiberflogen werden kénnen, deren Registrierung 
unsere Kenntnis vom geologischen Aufbau Nordasiens wesentlich vermehrt 
hatte. Wie mir der Fiihrer der Arktisfahrt, Herr Dr. Dr. h. c. ECKENER ver- 
sicherte, hitte er geologischen Wiinschen gerne nachgegeben. 


Die Frage nach der Existenz und dem Verlauf eines Orogens in 
den nérdlichsten Teilen Asiens ist nicht nur von regionalem Inter- 
esse; ihr kommt vielmehr insofern eine generelle Bedeutung zu, als 
das Problem der orogenen Umwallung kontinentaler Schollen einer- 
seits, das Problem des Versinkens grofer Schollen andererseits da- 
durch beriihrt wird. 

Mit der Kombinationsgabe des erfahrenen Regionaltektonikers hat 
HELGE G. BACKLUND (1928) fiir die Taimyr-Halbinsel ein Orogen 
postuliert, fiir welches er auf Grund seiner sehr detaillierten Kenntnis 
der von verschiedenen Expeditionen gesammelten Gesteine ein va- 
riscisches Alter prognostizierte. Diese Prognose hat durch die Unter- 


1) 
) 


kunft und fiir die Erlaubnis zur Publikation gewisser Aufnahmen bin ich 
den Herren Dipl.-Ing. W. BASSE (Berlin) und Prof. Vv. GRUBER (Jena) zu groBem 
Dank verpflichtet. 
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suchungen von N. URWANTZEW (1931) zwischen Taimyr-See und 
Kiiste im Jahre 1929 eine Bestiatigung erfahren, iiber die H. G. BACK- 
LUND (1932) mit berechtigter Genugtuung berichtet. URWANTZEWs 
Untersuchungen im Bereich des Taimyr-Flusses vom Taimyr-See ab 
bis zur Kiiste haben hier den Rumpf eines jungpalaozoisch gefalteten 
Kettengebirges festgestellt, in dem deckenartige Uberschiebungen von 
N nach S nachgewiesen wurden. BACKLUND (1932) entnimmt aus 
den Angaben URWANTZEWs die Existenz einer asturischen und einer 
saalischen Faltungsphase. Oberkarbon und Perm, die Molasse der 
asturischen Phase, werden in der saalischen Phase stark mit in den 
orogenen Vorgang einbezogen. In die letztere als Hauptfaltungsphase 
fallen die groBen Uberschiebungsbewegungen. Hinsichtlich dieser 
Hauptfaltungsphase besteht Ubereinstimmung mit dem Ural und 
Nowaja Semlja. Der siidliche Rand dieses Gebirgsrumpfes wird als 
Byranga-Gebirge bezeichnet. Das Streichen der Falten dieses jung- 
paliozoischen Faltengebirges ist in ganzer Breite vom Taimyr-See bis 
zur Kiiste ONO gerichtet. Die Karte von URWANTZEW (1931) iiber- 
mittelt den Wert des Streichens von N 65—70 O. 

Am Aufbau des Faltengebirges sind Kambrium, Ordovizium, Got- 
landium, Oberkarbon und Perm beteiligt. 

Hinsichtlich des Verlaufs des Faltengebirges der Taimyr- 
Halbinsel hat schon W. A. OBRUTSCHEW (1926) die von ihm selbst 
als hypothetisch bezeichnete Vermutung ausgesprochen, daf ein Ge- 
birgszug — allerdings vorkambrischen Alters — von der Jenissei- 
Miindung durch die Taimyr-Halbinsel verlauft und tiber Halbinsel 
und Kap Tscheljuskin nach Nikolaus-II-(Nord-) Land, also in etwa 
meridionale Richtung einschwenkt. Diesen Verlauf hat auch H. G. 
BACKLUND (1929) besonders mit Riicksicht auf das von v. TOLL 
beobachtete meridionale Streichen am Kap Tscheljuskin fiir gegeben 
erachtet, mit dem Unterschiede, daf’ BACKLUND dem Orogen ein 
variscisches Alter zuschrieb. 

Die durch OBRUTSCHEW (1932) mitgeteilten neuesten Arbeits- 
ergebnisse URWANTZEWs in Nordland zeigen jedoch, daf ein ein- 
faches Einschwenken des jungpaliozoischen Orogens der Taimyr- 
Halbinsel iiber die Tscheljuskin-Halbinsel nach Nordland nicht in 
Frage kommt (Abb. 1). Nordland (= Nikolaus-II-Land) besteht aus 
drei gréBeren Inseln. Uber die beiden nérdlichsten, die nérdliche 
Insel Komsomolez und die mittlere Insel der Oktoberrevolution be- 
richtet URWANTZEW (durch OBRUTSCHEW 1932): Die Schichtenfolge 
besteht hier aus vorkambrischen Chlorit- und Talkschiefern (1000 m), 
Kambrium (7000 m), Ordovizium (2000 m), Gotlandium (2700 m), 
Oberkarbon—Perm (tungusische Stufe) (150 m). Die Transgression 
des Oberkarbon—Perm weist auf eine Aaltere Phase, die Tatsache der 
starken Faltung auch des Oberkarbon—Perm darauf hin, daB die 
Hauptphase postunterpermisch ist. 
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Im W der Inseln bilden Perm und Gotlandium flache, N 35°—65° O 
streichende Falten. Die Kalke des Gotlandiums weisen stiarkere Fal- 
tung auf. Im O ist die gesamte Gesteinsfolge auferst stark defor- 
miert. Die vielfach nach O itberkippten Falten streichen fast meri- 
dional. Die westliche flachgefaltete Serie ist an einer groBen, N 20°O 
streichenden Uberschiebung auf die déstliche aufgeschoben worden. 
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Abb. 1. Rekonstruktion des Taimyr-Orogens und seiner vermuteten 
Fortsetzung. 
1. horizontale Schraffur: prikaledonische stabile Angara-Masse; 2. starke 
Punktierung: Vorsenke des Taimyr-Orogens (Graben der Tundra); 3. starke, 
kurze Striche: Streichlinien des Taimyr-Orogens in Taimyr-Halbinsel und 
Nordland; 4. punktierte Linien: Rekonstruktions-Linien des Taimyr-Orogens; 
5. Pfeile zeigen die Vergenz-Richtung an; 6. die ausgezogene Linie durch 
Nordland und Taimyr gibt die Fahrt des Luftschiffs an. 


Diese Beobachtungen URWANTZEWs zeigen, daf mindestens die 
beiden nérdlichen Inseln von Nordland den gleichen variscischen Bau 
besitzen wie das Faltengebirge der Taimyr-Halbinsel. Intrapolierend 
darf man das gleiche fiir die siidliche Insel annehmen. Doch ist der 


Verlauf des Streichens auf den beiden nérdlichen Inseln derart, dab 
g* 
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ein Einschwenken der Taimyr-Falten tiber die Halbinsel Tscheljuskin 
in die WNW angeordnete Reihe der Nordland-Inseln nicht mehr 
in Betracht kommt. Bei solcher Verbindung miifte man auf 
Nordland ein von N nach W abweichendes Streichen erwarten. Die 
Abweichung ist jedoch stets, und zwar im W der Inseln sehr stark, 
éstlich. 

Nach den vorliegenden Beobachtungen muf man annehmen, da 
die Falten der nérdlichen Nordland-Inseln nicht tiber die Tscheljuskin- 
Halbinsel nach Nordland eingebogen sind, ja auch nicht von einem 
ONO durch die Taimyr-Halbinsel verlaufenden Orogen nach NO ab- 
spalten; ihre siidwestliche Fortsetzung weist vielmehr auf das Gebiet 
zwischen Samojeden-Halbinsel und Nordende von Nowaja Semlja. 
Diese Uberlegungen gelten nur fiir den Fall, daB die relative Lage 
der Nordland-Inseln zum Festland stabil geblieben ist. Es miissen 
so wesentliche Einbriiche in dem Bereich zwischen Nordland-Inseln 
und Nowaja Semlja stattgefunden haben. 

Die Arktisfahrt des Luftschiffs ,Graf Zeppelin“ in den letzten 
Julitagen 1931 beriihrte u. a., von NW kommend, die Nordland- 
Inseln und die Taimyr-Halbinsel (Abb. 1). Die zahlreichen Auf- 
nahmen, die wéhrend der Fahrt gemacht wurden, gestatten in diesen 
fast vegetationsfreien und auch oft von Schutt freien Gebieten eine 
einwandfreie Beurteilung der Lagerungsverhiltnisse, zum mindesten 
des Generalstreichens der sichtlich gefalteten Gesteinsserien. 

So wurde fiir den nérdlichsten Teil der Mittelinsel (— Insel der 
Oktoberrevolution) im Matussewitsch-Fjord ein Streichen von N 3°O 
ermittelt (Prof. V. GRUBER), etwas weiter siidwestlich ein Streichen 
N—S (Aufnahme W. BASSE) (Abb. 2), fiir die Siidspitze der Mittel- 
insel ein Streichen von N 17°—19° O (Prof. V. GRUBER). Diese Werte 
fiigen sich gut in das von URWANTZEW gegebene Bild (1931). Die 
vom Luftschiff erkannten Streichen zeigen, daf in dem westlichen 
Teil der mittleren Insel ein Umbiegen des Streichens in meridionale 
Richtung stattfindet. Die Werte zeigen aber auch, besonders der 
der Siidspitze, daB die Falten der mittleren Insel im Siiden nicht 
nach der Siidinsel, sondern in ein Gebiet westlich davon fortsetzen. 

Von der Siidinsel fehlen Ermittelungen vom Luftschiff aus, da 
hier geschlossene tiefe Wolkenbedeckung herrschte. 

Auf dem Festland ist zunichst die Messung siidlich der Nordspitze 
der Tscheljuskin-Halbinsel von Wichtigkeit, die ein Streichen N 50° O 
(Prof. V. GRUBER) angibt. Wenn die alte, oben erwahnte Angabe 
eines N—S-Streichens am Kap Tscheljuskin (nach Vv. TOLL) korrekt 
ist, wurde man aus der Kombination beider ein Umbiegen der Falten 
der Tscheljuskin-Halbinsel in den 6stlichen Teil der Siidinsel ent- 
nehmen konnen. 

Weiter siidsiidistlich ergibt sich bei 104° 6. L. und 76° n. Br. 
ein Streichen N 50°—52° O (Prof. V. GRUBER) (Abb. 3), also das gleiche 
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Streichen wie unmittelbar siidlich Kap Tscheljuskin. Diese Falten- 
ziige miissen somit 6stlich der Tscheljuskin-Halbinsel gegen das 
Meer ausstreichen. Eine kleine Ausdehnung der Fahrt des Luft- 

















Abb. 2. N—S-Streichen der Schichten im NW-Teil der mittleren 
Nordland-Insel (= Insel der Oktoberrevolution). 
Aufnahme: Dipl.-Ing. W. BASSE (Berlin), am 28. Juli 1931, 7540’ M.E.Z., auf 
der Arktisfahrt des ,Graf Zeppelin“; Aufnahme-Héhe: 1150 m iib. NN, ca. 
1000 m tiber Landoberfliche; Aufnahme-Richtung: gegen S; Aufnahme-Ort: 
95° 30’ 6. Gr., 79° 55’ n. Br. 
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schiffes nach O hatte leicht die Entscheidung bringen kénnen, ob 
diese Falten ebenso wie die nérdlichen nach N umbiegen oder die 
Richtung N 50°0O beibehalten und auf die Halbinsel zwischen 
Thaddaus- und Chatanga-Bucht und vielleicht auf die Nordsibirischen 
Inseln streichen, wie es schon HOLTEDAHL (1921) vermutete und 
auch BACKLUND (1932) ftir einen nach NO abspaltenden Ast fiir 
wabrscheinlich hielt. 

So ist es méglich, ein Fragment eines jungpalaozoischen Falten- 
gebirges in Taimyr-Land und Nordland, das auf der Basis Adlterer 
Arbeiten von BACKLUND bereits erkannt war, durch die neueren 
Untersuchungen URWANTZEWs in Zusammenhang mit den Beob- 
achtungen vom Luftschiff aus etwas stirker zu priazisieren. Dieses 
Fragment reicht von der nérdlichsten Insel von Nordland bis zum 
Taimyr-See herunter und zeigt hier bisher eine einheitliche Vergenz 
nach SO resp. S. Besonders bemerkenswert ist die auBerordentliche 
Breite der Faltungszone, die mindestens 650 km betriigt, ein Merk- 
mal, das sich fiir die Orogene voralpidischer Aren immer mehr als 
typisch erweist. 


Ks soll schliefslich kurz erértert werden, welche AnschluBméglich- 
keiten ftir dieses Fragment eines jungpalaozoischen Orogens bestehen. 
Die Fortsetzung nach NO kann heute lediglich vermutet werden. 
HOLTEDAHL (1921) und auch BACKLUND (1932) haben darauf hin- 
gewiesen. Hier diirften im wesentlichen neuere Forschungsergebnisse 
abzuwarten sein. 

Dagegen lassen sich iiber eine westliche Fortsetzung des Orogens 
wenn auch noch z. T. hypothetische Vermutungen aussprechen. Zu- 
nachst ist vom Luftschiff aus das Streichen N 65°—70°O bis zum 
Westende des Taimyr-Sees feststellbar gewesen (Abb. 1). Von diesem 
Punkt aus bis zum endgiiltigen Verlassen des Festlandes bei Kap 
Dickson ist jedoch vom Luftschiff aus eine Aufnahmemiglichkeit 
wegen der Lichtverhiltnisse nicht mehr gegeben gewesen. 

Doch liegen vom Unterlauf der Pjassina, nimlich vom Pjassino- 
See bis zur Kiiste (Abb. 1) altere Beobachtungen vor (Carte g¢ol. 
partie asiatique U.S.S.R. 1925, 1: 4200000), die bezeugen, da8 hier das 
Fragment eines jungpalaozoischen Faltengebirges erhalten ist, das mit 
seinem Streichen ONO die denkbar passendste Verbindung zwischen 
dem Taimyr-Orogen im NO und der Richtung des Nord-Ural darstellt. 

Zwischen der unteren Pjassina und dem Ural fehlt jegliche An- 
deutung einer Verbindung, und doch darf man diesen Zusammen- 
hang annehmen. Daf der Ural lediglich die schmale Westfront eines 
ehemals mehrfach breiteren jungpalaozoischen Faltengebirges darstellt, 
ist schon immer von russischen Geologen festgestellt und in jiingster 
Zeit mit Nachdruck von G. FREDERICKS (1932) betont worden. DaB 
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der Nord-Ural nicht am Konstantinow-Kamen endigt, der Pae-choi 


nur einen NW- Ast darstellt, und es eine NO-Fortsetzung geben muB, 


hat schon EDUARD SUESS erkannt. Die breite Fortsetzung des ver- 
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sunkenen 6stlichen Urals in den Falten der unteren Pjassina und in 


denen des Taimyr-Orogens zu sehen, diesem Schluf haftet kaum 


noch etwas Hypothetisches an. 
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Es widerspricht nicht diesem Schlu8, wenn die ,,Carte géologique 
de la partie asiatique de 1’U.S.S.R.“ 1925, 1: 4200000, im Gebiet 
des Jenissei-Busens, in Gebieten, die eventuell als Verbindung zwischen 
Pjassina-Falten und Ural in Frage kimen, marinen oberen Jura ver- 
zeichnet. Diese Situation ware zwanglos als Folge postorogenetischer 
Einbriiche zu verstehen. Das gleiche gilt von dem wahrscheinlichen 
Auftreten von oberem Jura auf der Einsamkeits-Insel (H. G. BACK- 
LUND, 1916). 

Wenn sich diese Auffassung von den Gebirgszusammenhingen als 
richtig erweisen sollte, wiirden der heute aufragende Ural, Pae-choi, 
Waigatsch und vielleicht auch die nérdlichste Insel von Nordland 
infolge ihrer Vergenz zum europdischen Stamm, die Taimyr- 
Falten und die des iibrigen Nordland auf Grund ihrer Vergenz gegen 
8S, SO und O zum asiatischem Stamm des Gesamt-Orogens ge- 
héren. Die Doppelinsel Nowaja Semlja selbst zeigt im Zuge des 
europiischen Stammes wiederum einen bilateralen Bau, im Westen 
mit Vergenz nach W, im Osten mit Vergenz nach O (O. HOLTEDAHL, 
1921, S. 95, Taf. 39). Die Scheitellinie ist dabei stark nach der 
Aufenseite des Bogens verschoben. Diese Bilateralitét der Struktur 
deutet, ebenso wie die Ausbiegung des gesamten Bogens von Pae-choi 
und Nowaja Semlja nach W, darauf hin, daB eine in der Kara-See 
priexistierende altere stabile Masse umlaufen worden ist. 

Manche Schwierigkeiten, die durch die Lagebeziehungen der ein- 
zelnen Fragmente des jungpalaozoischen Orogens in diesen Gebieten 
bedingt sind, wie z. B. die Eingliederung der Nordland-Inseln in das 
Gesamt-Orogen, lassen sich durch die Annahme horizontaler Ver- 
schiebungen und Drehungen von Krustenschollen beseitigen. Doch 
bleibt ohne die Annahme der Versenkung sehr grofer 
Schollen der Erdkruste diese abrupte Auflésung des jung- 
palaozoischen Orogens am Nordrand Asiens véllig unver- 
standlich. 
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Inselberge in Lappland und Neufundland’). 


Von Hans Schrepfer. 
(Mit 2 Textabbildungen.) 


I. Inselberge als typische Formen der hei8en Wechselklimate. 


Der Name ,,Inselberg“, der in dieser Form nicht nur in die 
deutsche, sondern auch in die franzésische und englische morpho- 
logische Terminologie eingegangen ist, stammt bekanntlich von BORN- 
HARDT. Dieser beschrieb 1900 im siidéstlichen Deutsch-Ostafrika 
eine ,héchst eigentiimliche* Landschaft, in der auf nahezu ebenem 
Gelinde ,sich in unregelmaiger Verteilung gleich Inseln aus dem 
Meere zahllose, seltsam geformte Bergmassen erheben, steil und 
felsig, zum Teil auf hunderte von Metern relativer Hohe“. Von 
Anfang an ist der von BORNHARDT gepragte Name in morpho- 
genetischem Sinne gebraucht worden”). 

Bei jeder Abtragung und Einebnung eines Berglandes entstehen 
bei geniigend langer tektonischer Ruhe Restberge als letzte Uber- 
bleibsel eines aufgezehrten Gebirges. Doch nicht alle isolierten Er- 
hebungen diirfen als Inselberge im Sinne BORNHARDTs bezeichnet 
werden. Notwendige Eigenschaften einer Inselbergland- 
schaft sind fast ebene oder leichtwellige, weite Felsflichen, aus 
denen in volliger Isolierung mit scharf abgesetztem FuBe und steilen, 
schuttarmen Hingen Berge, teils als Einsiedler, teils gesellig in 
Schwiarmen aufsteigen. Berge solcher Form sind vor allem aus den 
periodisch trockenen Tropen Afrikas, den Steppen und Sa- 


1) Vortrag, gehalten in der Hauptversammlung der Geologischen Ver- 
einigung am 7. Januar 1933. 

*) Logisch hat der Name Inselberg nur morphographischen Inhalt. Mit 
Recht sagt HETTNER (Die Oberflichenformen des Festlandes, 1. Aufl. Leipzig 
1921, S. 232), daB das Wort Inselberg als beschreibender Ausdruck vorziiglich, 
als genetische Bezeichnung aber verfriiht ist. Nachdem aber bisher der Name 
fast ausschlieBlich formerklirend gebraucht wurde, erscheint es zweckmabig, 
diese engere Fassung beizubehalten, um die Verwirrung nicht weiter zu steigern. 
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vannen, beschrieben worden*), so von PASSARGE schon 1904, spiater 
von OBST aus dem Rumpfschollenland des nordéstlichen Deutsch- 
Ostafrika, von THORBECKE aus Nordtikar in Kamerun, von CLOOS 
aus dem Erongogebiet usw. Neuerdings hat JESSEN aus Angola 
prichtige Bilder von Inselbergen mitgebracht ‘). 

Auch aus anderen Teilen der heifen, periodisch befeuchteten 
Zonen kennt man Inselberge, allerdings nicht in der Hiufigkeit wie 
in Afrika. CREDNER (1928) schildert Inselberglandschaften aus Siam; 
in Siidindien, wo schon HETTNER auf ihr Vorkommen aufmerksam 
gemacht hatte, sind sie von KREBS*) vor kurzem erforscht worden. 
BRINKMANN (1932) berichtet iiber fossile Inselberge in Innerspanien. 
Ferner sind Inselberglandschaften im siidwestlichen Nordamerika nach- 
gewiesen worden (WAIBEL 1928). 

Fir Afrika besteht Einigkeit, da Inselberge Charakterformen der 
Rumpfflachen in den Tropenklimaten mit ausgepragter Trockenzeit 
sind. WAIBEL nennt die Inselberglandschaft ,,die typische Abtragungs- 
form der semiariden Gebiete Afrikas“. Die Deutung der Formen ist 
nicht vollkommen einheitlich. Die Windtheorie PASSARGEs, erstmals 
von CLOOS (1911, 1919) widerlegt, ist auch von PASSARGE selbst 
inzwischen aufgegeben worden. 

Die tiberwiegende Mehrzahl der Forscher betrachtet die Inselberge 
als Erzeugnisse der gegenwartig taitigen Krafte der Abtragung; mecha- 
nischer Gesteinszerfall (Wandverwitterung) in der Trockenzeit und 
flachenhafte Abspiilung (Schichtfluten) in der Regenzeit spielen die 
Hauptrolle, waihrend stindige Fliisse als wirksame Faktoren nicht in 
Frage kommen. 


II. Die Theorie Wattuer Pencks. 


Ganz anders als die eben erwaihnte Auffassung, die die Inselberg- 
landschaft als Denudationserscheinung bestimmter Klimatypen be- 
trachtet, sieht W. PENCK in ihr die Landschaft der absteigenden 
Entwicklung schlechtweg in vélliger Unabhangigkeit vom Klima. Sie 
ist nach W. PENCK (1924, S. 157ff.) die Charakterlandschaft der 
kontinentalen Massive, in denen die allgemeine Erosionsbasis 
lange Zeitriume hindurch in unveranderter Lage verharrt. PENCK 
faBbt den Begriff ,,Inselberg“ auBerordentlich weit. Alle Reste von 
Zwischentalscheiden, die einer Endrumpfflache aufgesetzt sind, werden 
von ihm als Inselberge bezeichnet. Indessen lassen sich die von ihm 


*) Ausfiihrliche Darstellung bei FR. JAGER, Afrika (Leipzig 1928) mit ein- 
gehendem Literaturverzeichnis. 

‘) Vortrag, gehalten im Frankfurter Verein fiir Geographie und Statistik 
am 9. November 1932. 

°) Vortrag, gehalten im Frankfurter Verein fiir Geographie und Statistik 
am 2. November 1932. 
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aus dem Bereiche unseres warm-gemifigten Regenklimas angefiihrten 
Beispiele in keiner Weise mit den Formen der Inselberge in den 
periodisch trockenen Tropen vergleichen °). 


III. Inselberge im mittleren Norden. 


Dem afrikanischen Typus zwar nicht villig gleiche, aber weit- 
gehend ahnliche Formen treten in einigen Landschaften der alten 
Rumpfgebiete des baltischen und laurentischen Schildes 
auf. Ich habe solche Berge gesehen 1925 in Finnisch-Lappland und 
Norwegisch-Finnmarken, vornehmlich im Tanastromgebiete (so Ailigas 
{629 m], Iskuras [642 m] u. a.), 1926 im nordéstlichen Finnland im 
Berglande von Kuusamo und 1932 im 6stlichen Neufundland im 
Stromgebiete des River of Exploits. Auf die Inselberge in Finnisch- 
Lappland habe ich bereits an anderer Stelle aufmerksam gemacht 
(1926 und 1929). Auch G. BRAUN (1925, S. 921) erwiéhnt sie aus 
dem Grenzgebiet von Finnisch-Lappland und Norwegisch-Finnmarken. 
Als ,Tunturi“ erheben sie ihre kahlen, flechtenbedeckten Hiaupter 
tiber den nordischen Wald. Auch aus der von einer diinnen Schicht 
loser Ablagerungen iiberdeckten alten Peneplain des Osterbottnischen 
Flachlandes erheben sich ,,EKinzelberge, einsame Wachter inmitten 
meergleicher Ebenen* (SCHREPFER 1929, S. 139). Auch nach GRANO 
(1931) ragen hier ,isolierte Berge hoch tiber ihre Umgebung“, am 
markantesten der Pyhatunturi (526 m) im Siiden von Sodankyla, 
»dessen Abhinge jah in schwindelnde Tiefe abfallen* (MIKKOLA). 

Aus Neufundland berichtet bereits W. E. CORMACK, der 1822 
die erste Durchquerung der Insel in Ost—West-Richtung vornahm, 
von den ,isolated paps of granite“ und gibt von einem dieser Insel- 
berge, dem Mount Sylvester, eine genaue Beschreibung. Im dstlichen 
Neufundland sind die Inselberge so haufige und so charakteristische 
Formen im Landschaftsbilde, daG sie dort im Volksmunde einen be- 
sonderen Namen erhalten haben; sie werden ,,tolts“ genannt’). 

Der héchste dieser Inselberge ist der Hodges Hill, der sich nérd- 
lich von Badger mit etwa 400 m rel. Hohe erhebt. Die schinsten 
der Inselberge Neufundlands sind aber zweifellos die vier Topsails, 
die als weithin sichtbare Landmarken die fast ebene Wasserscheide 
zwischen den FluBgebieten des River of Exploits im Osten und des 
Humber im Westen iiberragen. Die morphologischen Probleme Neu- 
fundlands werden von meinem Reisebegleiter cand. E. ROSENAU in 


6) Es ist auch unmiglich, die Zeugenberge vor Schichtstufen mit Insel- 
bergen in Parallele zu setzen. DaB die Schichtstufenlandschaft kein Sonder- 
fall der Piedmonttreppe ist, wie W. PENCK meint, sondern sich ausschlieBlich 
in Abhingigkeit von der Gesteinsbeschaffenheit bildet, ist von mir (1926) und 
SCHMITTHENNER (1930) betont worden. 

*) The Newfoundland Geography. London o.J., S. 80. 
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einer Dissertation dargestellt werden; daher eriibrigt sich hier naheres 
Eingehen auf sie. 

Mit den Inselbergen Afrikas teilen die isolierten Erhebungen 
Nordfinnlands und Neufundlands eine grofe Zahl gemeinsamer Eigen- 
schaften. Wie diese sind sie weiten Rumpfflaichen vom Typus 
der Fastebenen aufgesetzt, bald vereinzelt, bald gesellig zu Berggruppen 
oder kleinen Massiven vereinigt. Bei den Inselbergen Neufundlands 
ist der Beginn des Anstiegs immer ganz scharf mit unvermitteltem 











Abb. 1. Rukavaara (Nordost-Finnland). Uberschliffener Steilabfall gegen 
die 90 m tiefer gelegene Ebene von Kuusamo. Letztere besteht aus Gneis- 
granit, der Berg aus Quarzit. Phot. Dr. PFROMMER, 


Knick gegen die ebene FuBflache abgesetzt; in Finnisch-Lappland 
ist allerdings bei einigen Aufragungen der Ubergang von der Piedmont- 
fliche in den Berghang ausgeglichener und wenig schroff. Das 
BéschungsmaB der Hinge ist von Berg zu Berg wechselnd, doch 
tiberwiegen steile Hinge, und bei manchen Inselbergen sind senk- 
rechte Abstiirze und Wiande vorhanden. Durchweg ragen die Gipfel 
tiber die Baumgrenze empor und sind von der Strauch- und Flechten- 
gemeinschaft der Bergtundra iiberzogen; darum bieten sich von ihnen 
aus erhabene grofartige Fernblicke in die einsame nordische Land- 
schaft. Die Reliefenergie zwischen FuBflache und Gipfel schwankt 
etwa zwischen 50 und 400 m. In den weitaus meisten Fallen be- 
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stehen Inselberge und FuBebenen aus denselben Gesteinen; nur 
die Minderzah] der Inselberge kénnen als Hirtlinge bezeichnet werden. 
Am Aufbau der Inselberglandschaften sind ausnahmslos kristalline 
Formationen, besonders Gneise, Granite und granitaéhnliche Gesteine 
beteiligt. Die Gipfel sind immer als ebene oder fast ebene Flachen 
ausgebildet, und zwar ohne Riicksicht auf die Struktur; zweifellos 
handelt es sich also um die letzten Reste von Einebnungen, die bis 
auf die Gipfelniveaus vollkommen durch langandauernde Abtragung 
vernichtet worden sind. 

Uberaus deutlich macht sich die Wirksamkeit der eiszeit- 
lichen Vergletscherung bemerkbar. Auf sie diirften eine Reihe 





Abb. 2. Main Topsail (Neufundland) auf der zentralen Wasserscheide 

zwischen Humber und River of Exploits, die er, in der Nachbarschaft von 

drei anderen Inselbergen, um ca. 100 m iiberragt. FuBebene und Berge be- 
stehen aus Granit. Phot. ROSENAU. 


von Ziigen zuriickgehen, die die Inselberge von Lappland und Neu- 
fundland von ihren afrikanischen Verwandten unterscheiden lassen, 
So diirfte das stets konvexe Profil aller nordischen Inselberge, das 
ihnen das Aussehen rundlicher und domférmiger Kuppeln verleiht, 
auf glaziale Abhobelung wahrend des VorstoBes der Vergletscherung 
zuriickzufiihren sein. Alle Inselberge, die ich bestiegen habe, auch 
die hichsten, sind auf ihren flachen Scheiteln mit Erraticis iibersit 
und miissen unter dem Héchststand der Vergletscherung begraben 
gewesen sein; auch sind die Spuren der glazialen Uberhobelung im 
Gipfelbereiche trotz nicht unbetrichtlicher postglazialer Abwitterung 
nicht zu tibersehen. Beim Riickzug der Vergletscherung miissen die 
Inselberge bald friiher, bald spiter den diinner werdenden Eispanzer 
als Nunataker iiberragt haben. Terrassen im Hangprofil einiger der 
hoéheren Inselberge scheinen darauf hinzudeuten, daB das Abschmelzen 
des Eises sich nicht in einem Zuge, sondern mit mehreren eingeschal- 
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teten Ruhepausen vollzogen hat. Diese Terrassen, von denen z. B. 
der Ailigas in Lappland zwei und der Hodges Hill in Neufundland 
vier besitzt, laufen als ebene Bander ringformig um die Berge herum. 
Ich deute sie — in gewisser Analogie mit der Bildung des Schliff- 
bords in Gletschertilern — als Ausdruck von Stillstandspausen 
wihrend der glazialen Abschmelzperiode. Sie diirften also den je- 
weiligen Eishéhen entsprechen und sind wohl entstanden durch 
Summierung der Wirkung der glazialen Abrasion und der am Eis- 
rand besonders wirksamen Frostverwitterung. Die glaziale Uber- 
formung der FluBebenen duBert sich in der Auskolkung flacher, heute 
mit Seen erfiillter Wannen, der Herauspraparierung von Rundhéckern 
und der flichenhaften Uberdeckung mit Gletscherschutt. Die Schirfe 
des Fufes vieler Inselberge ist m. E. zuriickzufiihren auf glaziale 
Erosion und flachenhafte Abspiilung durch sub- und fluvioglaziale 
Schmelzwasser. Der vollig ausgewaschene Zustand der Mo- 
rinen in Neufundland und Lappland kann wohl als Beweis fiir eine 
sehr wirksame Spiiltatigkeit der Schmelzwisser gedeutet werden. 
Eine auffallige Erscheinung ist das asymmetrische Profil einiger, nicht 
aller Inselberge: die eine Flanke steigt kurz und steil empor, die 
andere zieht sich langgezogen wesentlich flacher aufwarts. Die Er- 
klarung ftir diese Ungleichseitigkeit diirfte wohl in unterschiedlichem 
Ausmaf glazialer Seitenerosion zu suchen sein, ahnlich wie man in 
Glazialtalern zwischen Prall- und Gleithang des Gletschers unter- 
scheiden kann. Der Hohentwiel im Hegau ist auf deutschem Boden 
ein anschauliches Beispiel fiir derartige ungleichartige Wirkung der 
glazialen Abtragung. 

Zweifellos sind die Inselberge des mittleren Nordens als auf- 
gesetzte Erhebungen von praglazialer Anlage. Das Eis schafft 
keine véllig neuen Formen, wohl aber bildet es bereits vorhandene 
morphologische Ziige um. So hat es durch seine Titigkeit in Zu- 
gammenarbeit mit Frostverwitterung und Schmelzwissern aus nor- 
malen Restbergen die Inselberge Neufundlands und Lapplands heraus- 
gemeiBelt. Heute arbeitet an den Inselbergen nur noch die Ver- 
witterung. Sie zerstért die glazialen Schliffflachen und sprengt Fels- 
blécke aus. Regen spiilt den feineren Grus abwarts; an den unteren 
Hangen bilden sich Schutthalden und grobe Blockmeere und 
wandern allmiahlich aufwarts. Keine Kraft aber bewegt den immer 
mehr sich anhaufenden Witterschutt vom FuBe der Berge iiber die 
groBen Rumpfebenen hinweg; groBe Moore rings um die Berge zeigen 
das Stagnieren jeglicher Transporttatigkeit. So sind die nordischen 
Inselberge als Vorzeitformen zu bezeichnen. Dal} sie heute noch 
so gut erhalten sind, erklart sich aus der kurzen Zeitspanne, die seit 
dem Schwinden des Eises in diesen Gebieten verflossen ist; schlieB- 
lich aber werden sie einmal bei immer weiter gehender Verwitterung 
in ihrem eigenen Schutt ersticken. 
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IV. Auswertung fiir die allgemeine Morphologie. 


Wir schlieBen uns der Deduktion WALTHER PENCKs an, daf auf 
der gesamten Erdoberfliche bei gleichen endogenen Voraussetzungen 
prinzipiell dieselben Relieftypen entstehen. Daher kénnen sich in 
simtlichen Klimaten als Ergebnis langer Abtragung Piedmont- 
flachen mit Restbergen bilden. Doch nur bei einem ganz bestimmten 
Zusammenklang von Verwitterung und Abtragung erhalten 
die Restberge die charakteristischen Formelemente der Inselberge. 
Dieser Zusammenklang ist eine Funktion des Klimas. Wir finden 
ihn aktiv tatig in den periodisch feuchten Klimaten der heilien Zone; 
wir erkennen ihn in der Vergangenheit wirksam im mittleren Norden 
wahrend der Abschmelzzeit der grofien Inlandvereisung. 
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Variscisches und alpines Gebirgssystem. 
Von Robert Schwinner (Graz). 
(Mit 1 Textabbildung.) 


»+ +++ denn unser Wissen ist Stiickwerk“ (1. Cor. 13, 9) — wenige 
trifft dieses Wort so offensichtlich und unabweisbar wie den Geologen. 
Er kann sich nun mit dem begniigen, was der Aufschlu8 ihm zu- 
gesteht, oder er versucht, diese ihm vom Zufall gesteckten Schranken 
zu tiberschreiten. Die neuere Zeit ist nicht geniigsam, nie waren 
,groBziigige Synthesen“, die weit tiber die Grenzen jeder moglichen 
geologischen Erfahrung hinausschweifen, beliebter als heut. Dagegen 
ist an sich nichts einzuwenden, ,,7erwm cognoscere causas“ (LUCREZ) 
ist ein uraltes Begehren, dessen sich die menschliche Natur gewi8 
nicht zu schaimen hat, wahrend Geniigsamkeit auf diesem Gebiet 
sich nie als férderlich erwiesen. Nur darf man dabei nicht sich 
selbst — und andere tiuschen, sondern man muB sich stets ehrlich 
Rechenschaft geben, welchen Anteil Objektives und Subjektives, 
Beobachtung und Phantasie an der kiihnen Synthese haben. 

Nur von den Gebilden der letzten Orogenese ist uns in den 
heutigen Gebirgen ein fast geschlossener Horizontalschnitt durch den 
ganzen Bau zuginglich, von den Alteren Gebirgssystemen sind uns 
nur isolierte und verstiimmelte Bruchstiicke (,, Riimpfe“) bekannt, deren 
Verbindungen durch Deckgebirge verhiillt sind. Die eine Méglichkeit, 
diese Liicken zu iiberbriicken, bieten tektonische Analogieschliisse 
(vgl. SCHWINNER 1915), indem man namlich zwischen den getrennten 
Riimpfen und Stiimpfen in Gedanken eine Verbindung zieht, fiir die 
das Vorbild von einem anderen, besser bekannten Gebirgsbau genommen 
ist, z. B. fiir das variscische Gebirge von den Alpen. Das ist im 


kleinen unbedenklich; je gréBer die zu iiberbriickende Liicke, desto | 


unsicherer wird solche Verbindung. Oder man versucht, Beobachtungs- 
reihen anderer Art zur Erginzung heranzuziehen, unter welch letzteren 
in neuerer Zeit die geophysikalischen besondere Bedeutung erlangt 
haben. Diese sind tiber die ganze verdeckte Flache gleich gut, aber 
— das liegt im Wesen der Fernwirkung — nicht eindeutig. Dieser 
Ubelstand lat sich ziemlich weitgehend beheben, indem man Beobach- 
tungen der verschiedenen Arten zum Bild vereinigt, und dieses immer 


nach der Methode der Analogien nachpriift. Fiir den Raum, in dem | 


variscisches und alpines Gebirgssystem zusammenstofen, ist nunmehr 
— nachdem SCHEDIER die magnetischen Messungen bearbeitet hat — 


das meiste ins Treffen gefiihrt, was iiberhaupt in absehbarer Zeit | 
erwartet werden kann; fiir gréBere geologische oder geophysikalische | 
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Aufnahmearbeiten wird nicht so bald viel zu hoffen sein. Daher ist 
es Zeit, auch dem fernerstehenden geologischen Publikum die bisherigen 
Ergebnisse im Zusammenhang kurz und iibersichtlich mitzuteilen. 





Die Grenze zwischen variscischem und alpinem Bau, wie 
sie heute an der Oberfliche und in der geologischen Karte erscheint, 
hat verschiedene tektonische Bedeutung, je nachdem man sie von 
der einen oder von der anderen Seite her ansieht. Der Tertiarstreifen, 
der in wechselnder Breite — vom Schweizer Mittelland bis Maihren — 

nige beide trennt, gehért einerseits zum Alpensystem, insofern als er die 
yen. Randsenke desselben vorstellt, aufgefiillt mit dem Schutt des werdenden 
2uU- Gebirges. An seinen Siidrand schliefen sich die dufersten Falten- 
ken ziige der Alpen, konkordant zu ihm oder doch nahezu konkordant: 
ren wenn sich auch gelegentlich dabei verschiedene tektonische Staffeln 
hen ablésen, so halten sie doch das Streichen parallel dem Rand, und 
gen die Faltenelemente, die an diesen treten, kénnen meistens in gewisser 
EZ) Weise als miteinander nahe verwandt angesehen werden. Auf der 
wiB anderen Seite, gegeniiber dem variscischen Faltenbau, spielt dieses 
biet Randtertiair die Rolle einer entschieden diskordant abschneidenden 
sich Uberdeckung; es treten die verschiedenen tektonischen Elemente der 
lich | Reihe nach an die Grenze heran und verschwinden, und das Streichen 
ves, im einzelnen wie besonders das Generalstreichen der grofen Gebirgs- 


| zonen verlauft quer, am 6ftesten unter nahe rechtem Winkel, und 
den fast nie parallel zu dieser Grenze. Diese abgeschnittenen Stiimpfe 
miissen sich nach Siiden weiter fortsetzen unter dem Tertiar der Rand- 


Jen 

ans senke, sie sind auch unter den vordersten Kalkketten noch bezeugt, 
ren durch exotische Blécke, Scher- und Schiiblinge. Nun, auf der andern, 
eit, der Siidseite des Kalkalpenbaues, an der Grenze gegen die Zentral- 
isse alpen ist das Bild einigermafen abnlich, nur da8 dort die alpidische 
ten Faltung eine gewisse Anschlichtung erzielt hat; der Winkel, in dem 
die die einzelnen Faltenelemente der Grenze zustreichen, ist dadurch mehr 
1en ins spitze umgebogen, aber dies andert nichts an dem Grundzug des 
im |  Bildes, daB namlich die tektonischen Zonen der Zentralalpen der Reihe 
sto | nach vom Kalkalpenrande abgeschnitten werden. Diese von Nord 
gs- und Siid der Kalkalpen einander entgegengestreckten Stiimpfe des 
ren, | Grundgebirges schreien férmlich nach den verbindenden Bauelementen ; 
ngt | es wird im folgenden zu diskutieren sein, wie man sich solche unter 


ber dem mesozoischen Deckgebirge durchgelegt denken kénnte. 
Der Ostrand der BOhmischen Masse kann heute noch einiger- 


ser | 

+h- | mafen verglichen werden mit dem jungen Alpennordrand, er zeigt 
ier | aihnlich enge Verkniipfung von innerer Struktur und duferer Grenze; 
2m alles streicht einmiitig NNO—-SSW; der Rand des oberésterreichi- 
hr schen Granites (Isperlinie); der dstlich von diesem folgende Streifen 
— moldanubischen Katakristallins, im ganzen, und wenn man nur das 
eit | Mittel aus seinen Biegungen, Windungen, Sigmoiden nimmt, auch 
he ——smit_ seinen einzelnen Strichen (Graphit, Marmor usw.); die moravische 
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Uberschiebung, mit welcher dieses Kristallin der eigenartig aus- 
gebildeten (,,moravischen“) Randzone en bloc aufgeschoben ist; die 
Gesteinsziige in der moravischen Zone selbst (wieder im Durchschnitt 
der ihnen aufgepragten Sigmoiden); ja sogar der jiingere Graben der 
»Boskowitzer Furche‘ — der vielleicht auf altere Anlagen zuriick- 
geht — und schlieBlich wohl auch der dufere (6stliche) Rand des 
wenig aufgeschlossenen Kristallins éstlich vom moravischen Streifen 
(Thayabatholith, Briinner Masse usw.), der etwa auf der Linie Korneu- 
burg—Nikolsburg zu suchen ist, wo die Schuppenzone der ,,Klippen“ 
an ihm emporbrandet und gelegentlich Scherlinge von Granit usw. 
aus dem Untergrund emporbringt. Dieser Bau kann so, wie er am 
Tertiarrand verschwindet, nicht wirklich sein Ende haben, besonders 
die moavische Uberschiebung ist eine Dislokation bedeutenden Aus- 
mages, und fordert mechanisch méglichen Abschlu8 oder Fortsetzung. 

Auch eine groBe Uberschiebung kann im Streichen ihr Ende finden 
durch allmahliches Abklingen (Abnahme der Schubweite, Steilstellung 
der Schubbahn, Ubergang in Falten usw.); dafiir ist hier kein An- 
zeichen. Oder die Schubmasse koénnte seitlich an einer Scherflaiche 
enden (Beispiel wiiBte ich keines anzugeben, aber es wire geometrisch 
denkbar), dann mite ihre Grenze in der Schubrichtung zurick- 
springen; mit der ,,Diendorfer Verwerfung“ greift aber im Gegenteil 
das Moldanubische — gerade bevor es nach Siiden unters Tertiar 
verschwindet — ostwarts vor, im 4uBeren Umrif, vermutlich auch 
mit wirklicher Verschiebung'). Wenn die Uberschiebung vor oder 
unter der Alpenrandsenke gegen Westen abbiegen wiirde, miiBten 
dazu korrelate Strukturen im Moldanubikum zu sehen sein”) und 
Moravisches sich unter den exotischen Blécken finden. Bleibt noch 
die Méglichkeit der Fortsetzung nach Siid oder Ost, also jedenfalls 
unter dem seichten alpinkarpathischen Deckenbau unten durch. Geo- 
physikalisch ist diese Fortsetzung unmittelbar belegt: die ,Kamplinie“ 
der alteren Autoren, welche die Beben von Wiener Neustadt, Gloggnitz 
usw. bis in den inneren Winkel der Thayakuppel (Messern z. B.) 
hineinleitet, fallt im Sichtbaren mit der moravischen Stérungszone 
zusammen (SCHWINNER 1929b, S. 23ff.), warum sollte das im ver- 
deckten Teil anders sein? 

Dem Gebirge éstlich von der moravischen Uberschiebung 
entspricht in den Zentralalpen®) alles dstlich einer Querlinie, die etwa 


‘) Dunkelsteiner Wald — (?) — Granulit bei Diendorf, vgl. WALDMANN 
(1922). 

*) Im Pielachgebiet biegt das Streichen in SO, d. i. gerade quer dazu um 
(F. E. SUESS 1907). 

®) R. STAUB (1924, S. 194): ,, Von einer Einreihung des Semmeringsystems 
in die Béhmische Masse, wie sie in neuester Zeit von verschiedener Seite 
propagiert wurde, kann gar keine Rede sein; wir brauchen diesen Zusammen- 
hang nicht zu diskutieren.“ 
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von Paschlug iiber Stanz, Birkfeld, Anger gegen Stubenberg hinaus- 
zieht, in Gestein und Gebirgsbau so gut, daf es als dessen Fortsetzung 
im Streichen angesehen werden mu. 


Hier miissen weitere Einzelheiten angefiihrt werden, weil die betreffenden 
Beobachtungen z. T. wenig, z. T. noch gar nicht bekannt sind (F. E. SUEss 1912; 
KOLBL 1929, bes. S. 116 ff.; SCHWINNER, Zur Geologie der Oststeyermark). Das 
Charaktergestein der Zone éstlich nachst der Uberschiebung ist in Mahren 
der ,,Bittescher Gneis“, in Steiermark der ,,Miirztaler Grobgneis“. Beiden 
Gesteinen sind folgende Merkmale gemein: Chemismus granitisch, sehr sauer, 
eisenarm (lichte Verwitterungskrume auffallig), Tonerdeiiberschu8B*); grob- 
geaugt bis diinnschieferig; Mikroklin (manchmal blafrot, auch iibergehend in 
Schachbrettalbit), gréBere Oligoklase (,,echt gefiillt*, mit klarem Rand), Mosaik 
von Quarz und hellem Albit, Biotit (wenig, kleinfetzig), Muskovit (gréfer, 
gerade Scheiter, frisch gesproBt, was auch von dem selteneren Chlorit gilt); 
nur spirlich Nebengemengteile (Zirkon, Apatit); es fehlen beidemal fast voll- 
stindig: basische Schlieren, Quergriffe, Pegmatit, Turmalin sowie die gemeinen 
Kontakte (Andalusit, Cordierit, Sillimanit)°). Hauptunterschied, daB der Miirz- 
taler im ganzen gréber als der Bittescher ist, reicher an K®), gréfere voll- 
granitische Kerne 6fter enthalt, Granat sowie Orthit fiihrt, die dem Bittescher 
zu fehlen scheinen. Die Begleitgesteine sind in der Hauptsache hier und 
dort die gleichen: Granatglimmerschiefer — Diaphthorit, Phyllit (Serizit und 
Chlorit) bis Tonschiefer usw. vom Habitus nichtmetamorphen Paliozoikums 
(Kwetnitza = Pfaffensattel), ,,feldspitige Phyllite’ (— Wechselschiefer?); nicht 
viel, aber doch einige Amphibolite bzw. Griinschiefer. Hauptunterschied, daB 
die ,,moravischen Kalkziige“ kein Gegenstiick in der Wechselkuppel haben, 
und daB umgekehrt die dort nicht sehr hiaufigen, aber recht bezeichnenden 
Chloritoidschiefer vom Moravischen nicht angegeben werden. 

Bedeutung und Tragweite solcher Gesteinsvergleichung? Nicht 
iibertreiben, weder fiir noch wider! Ein Beispiel: die ,autochthonen Massive“ 
der Westalpen (Aar-, Gotthard-, Mont Blanc-, Aiguilles Rouges- usw.) gehéren 
zur gleichen tektonischen Zone, und sind ganz analoge Bildungen; man wiirde 
bei ihnlicher Zusammenstellung wie oben viele Ahnlichkeiten angeben kénnen, 
man wiirde aber auch eine grofe Anzahl sehr merklicher Unterschiede (in 
den einzelnen Gesteinen und im Serienbestande) hervorheben miissen. Gleich- 
viel Spielraum muB man anderswo wohl auch voraussetzen. Man kann daher 
auf solche Vergleichung ein apodiktisches Urteil nicht stiitzen, wohl aber 
kann dies eine wertvolle und starke Bekraftigung abgeben fiir Zusammen- 
hinge oder Trennungen, welche sich aus anderem Material ergeben haben ’). 
Nun: Thaya- und Wechselkuppel sind schon im Stoffbestand (der einzelnen 
Gesteine und der Serien) einander sehr ahniich, besonders aber stimmen sie 


*) Eher als an starke Abfuhr von Alkalien (ANGEL, Gest. d. Steierm., S. 70), 
die ja jetzt noch sehr hoch sind, méchte ich an Beteiligung sedimentiaren 
Materiales denken; es sind auch sicher viele ,,Grobgneise“ nur vom syn- 
tektonisch intrudierten Granit aus gefeldspatete Schiefer (siehe Anmerk. 5). 

5) Entspricht bis ins einzelne der Beschreibung, die SCHEUMANN (1932) 
fiir syntektonische Granitintrusionen gibt. 

6) Analyse: HINTERLECHNER 1917, S. 53. 

7) Obwohl ,,das silesische Grundgebirge andere Gesteine und andern Bau 
aufweist als die moravischen Aufwélbungen ..., gehdren beide aber ohne 
Zweifel im groBen zu der gleichen . . . Gebirgsmasse“, wegen ,,einer Anzahl 
gemeinsamer Ejigenarten, und insbesondere wegen des gemeinsamen Gegen- 
satzes gegentiber dem Bau und den Gesteinen der moldanubischen Scholle“ 
(F. E. SUESS 1912, 8. 604). 

10* 
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genau tiberein in einer Menge von Merkmalen, die einzeln nicht sehr wichtig 
aussehen, die jedoch in ihrer Gesamtheit ein bestimmtes tektonisches Milieu 
scharf kennzeichnen. Dieser Ubereinstimmung in der ,,Mikrotektonik“ ent- 
spricht eine solche in den Hauptziigen des Bauplanes*): das auBerste und 
oberste (unmittelbar unter der Uberschiebung) bildet die gegen W konvexe 
halbkuppelférmige Aufwélbung der Grobgneisplatte, begleitet von Diaphtho- 
riten; darunter gegen den Kern der Kuppel das weniger metamorphe, Phyllit 
bis Tonschiefer; dstlich vom ,,Fenster“ folgt dann granitischer ,,Batholith“ 
(Aspang—Kirchberg), begleitet von hochmetamorpher Serie: Amphibolit und 
Serpentin (M. F. 575, 576, 613), Diorit (Vorau), Marmor und Kalksilikatfels 
(M. F. 625) und transgredierendem Devon (etwa vom Umfang und Fazies des 
Briinner). Auch Aquivalente der Boskowitzer Furche waren vielleicht in der 
Oststeiermark zu finden. 


Die katakristalline Zone des Waldviertels tritt mit voller Breite 
in den alpinen Raum ein, erscheint aber in den Zentralalpen nicht 
mehr wieder. Nach dem tibereinstimmenden Bild, das die magnetischen 
und die Schweremessungen geben, mu man annehmen, daB sie etwa 
gegen den ,,Mariazeller Aufbruch“ ihr Ende findet. Das Gebiet 
nérdlich davon (,,Lunz-Grestener Schelfplateau“) zeigt in der strati- 
graphischen Entwicklung seines Mesozoikums deutlich den kontinentalen 
Charakter seines Grundgebirgssockels. An der Mariazeller Linie andern 
sich nun sowohl die stratigraphischen als auch die tektonischen Ver- 
haltnisse wesentlich (SPENGLER 1931, S. 524ff.), und es scheint ganz 
plausibel, da dies einer so wichtigen Zasur im Bau des darunter 
liegenden Grundgebirges entspricht. 

Der oberoésterreichische Granit setzt sich ebenfalls siidlich 
von der Donau fort. Er ist in Wels erbohrt (unmittelbar unterm 
Tertiér) und am Ennsknie von Weyer durch die Klippe des Buch- 
denkmals und zahlreiche andere Exotika bezeugt’). Aber viel weiter 
kann er nicht nach Siiden reichen; denn am Gmundener See erscheint 
exotischer Glimmerschiefer (mit und ohne Granaten) reichlich, 
stellenweise geradezu alleinherrschend (GEYER 1904, S. 363; 1907, 
S. 72; 1909, S. 76; 1911, S. 74; 1917, S. 72; FoGGER 1921, S. 263). 
Dieses Gestein, das in keiner Art weit transportiert werden kann, 
muf also in einer Zone anstehen, ungefaihr lings dem Alpenrand 
oder mehr zu Nord, d.h. gegen den AufSenrand des Bohmerwald- 


8) Von dem vielberufenen ,Semmering- oder Wechselfenster*“ bitte 
ich ganz abzusehen. Es ist aus der Literatur leicht festzustellen, daB die 
hieriiber gern geiuBerten Ansichten auf einer sehr schmalen Beobachtungs- 
basis gegriindet sind. Ich hoffe bald — trotz Ungunst der Zeit — durch 
Abschlu8 und Publikation meiner neuen Aufnahmen darlegen zu kénnen, daB 
die alpidischen Dislokationen hier entgegen der landliufigen Meinung eine 
geringe Rolle spielen und unschwer ausgesondert werden kénnen. Nur auf 
den derart sich ergebenden dlteren (variscischen?) Bau bezieht sich das obige. 

®) Die kleine Horizontaldifferenz zwischen dem Anstehenden und dem 
heutigen Ort eines aufgeschleppten Scherlinges oder eines von der Kiiste in 
den Flysch geratenen Blockes kommt im MaBstab unserer Diskussion nicht 
in Betracht. 
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systems hinstreichend. In jenem findet sich Glimmerschiefer mehr- 
fach (Kiinisches Gebirge, Obere Moldau usw.) besonders aber — 
was hier wegen analoger Lage zur Grauwackenzone hervorgehoben 
sei — im Hangendteil gegen das Barrandium. Dieser Grundgebirgs- 
strich wirde weiter nach OSO ziehen, und in Obersteyer mit einer 
scharfen S-Wendung — die gravimetrisch und seismisch (Bebenschwelle 
von Bruck) belegt ist und von welcher beim alpidischen Zusammen- 
schub dann der Troiseckzug abgeschert worden ist — umbiegen ins 
Gleinalmstreichen (STINY, 1931b, bes. S. 224 und 229). 

Weiter nach Westen wird die Beziehung leider etwas einseitig. 
Wohl verschwinden auch dort die Zonen der Zentralalpen der Reihe 
nach nordwestwarts unter die Kalkalpen: so zwischen Admont und 
Grébming die variscischen Falten der obersteierischen Grau- 
wackenzone, deren Fortsetzung an ihrer von der Gosau bis zu den 
heutigen Randseen betitigten Senkungstendenz zu erkennen ist; die 
Geantiklinale der Niedern Tauern, die ebenso WNW bis NW 
fortgesetzt in der Hebungstendenz von Dachstein, Hochkénig usw. zu 
fiihlen ist; und schlieBlich die seismisch bezeugte Querzone durch 
die Hohen Tauern?®) (SCHWINNER 1930a, 1930b), in deren Fort- 
setzung die variscischen Falten der Kitzbiihler wieder mit scharferer 
Querstellung (NW bis NNW) unter die Kalkalpen tauchen. Aber 
dort, wohin das Streichen dieser Zonen zielt, westlich vom Bayrischen 
Wald, ist das variscische Gebirge fast ganz verdeckt und verschiittet, 
und hier ist auch die geophysikalische Erkundung nicht zureichend. 
Immerhin hat die Schweremessung auf der Linie Miihldorf—Lands- 
hut—Ingolstadt (SCHUTTE 1930), die magnetische im Chiemseegebiet 
(BURMEISTER 1928) herzynisch weiterstreichende Strukturen erkennen 
lassen und‘im Schwerebild ist auch angedeutet, wie die altpalaozoische 
Geosynklinal- und spitere variscische Faltenzone von Obersteyer durch 
die oberésterreichischen Seen und Niederbayern NW fortstreichend 
(SCHWINNER 1933) und dann um Regensburg herum umschwenkend, 
den durch Fazies und Fauna geforderten Anschluf ans Barrandium 
finden kénnte (HERITSCH 1929). 

Den westlichen Abschlu8 sowohl des ostalpinen als auch des 
bohmischen Gebirgssystems bildet ein Gebirgszug, der trotz starker 
Uberdeckung doch wieder besser zu verfolgen ist (ausfiihrlicher in 
Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 1933 dargestellt). Die Erbohrung von 
Granit der Fichtelgebirgszone bei Niirnberg (hierher wohl auch der 
Granit vom Ries) und der Fund von Gerdéllen der Bayerwaldsippe 
in den Albvulkanen bekriaftigt das Bild, das Schwere und Magnetis- 
mus liefern, das eines Gebirgszuges, der, abgesehen von zwei S- 
Biegungen, ziemlich gerade NO—SW vom Fichtelgebirge zur Schwaben- 
alb streicht; von dort biegt der verborgene Gebirgszug (nach den 





10) Im Glocknergebiet mit N—S streichendem Bau (CLAR 1930, CORNELIUS 
1930). 
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seismischen Daten) in S um; er setzt sich nicht, wie man 6fter ge- 
meint hat, in den Schwarzwald fort''), sondern bleibt von diesem 
durch eine bedeutende Baufuge getrennt, die heute noch seismisch 
aktiv ist und auch im Mesozoikum oft als Senke bemerkbar ist. 
Vom Uracher Vulkangebiet zieht dieser Grundgebirgsstrich gerade 
N—S bis nahe an den Bodensee; dann wendet er scharf gegen O, 
biegt zwischen Iller und Lech um gegen S und weiter gegen SW 
und erreicht im Arlberggebiet den NW-Pfeiler der kristallinen Zentral- 
zone. Die derart umrundete ,Vorarlberger Innensenke“ stellt 
stratigraphisch eine Ausstiilpung der helvetischen Geosynklinale vor. 
Man hat bisher die komplizierte Stratigraphie im Westteil der ost- 
alpinen Kalkzone zu deuten versucht durch paliogeographische Dar- 
stellungen (KOCKEL, KRAUS, M. RICHTER), in denen die Meeresteile 
verschiedener Fazies sowie die Landgebiete alle gezeichnet sind als 
unendlich lange, schmale, parallel begrenzte Streifen, ein Kartenbild, 
das im Sinne des Aktualismus héchstens durch einen Vergleich mit 
den Marskandlen gerechtfertigt werden kénnte — ja wenn nur 
die etwas anderes waren als eine optische Tauschung! Die wirklichen 
geologischen Beobachtungen kann man aber auch etwas anders dar- 
stellen: sie geben z. B. nicht einen geschlossenen Streifen helvetischer 
Fazies lings dem Alpenrand, sondern einzelne, gesonderte, weit von- 
einander getrennte Gruppen solcher Vorkommen. Diese kénnen in 
einer Reihe getrennter Becken entstanden sein, die ebenso wie 


") Nur KRENKEL (1932, S. 376) hat dagegen eingewendet, daB der Sch warz- 
wald nach Schichtausbildung und Tektonik nicht zum Molda- 
nubikum geh@6rt. Tatsichlich fehlen im Schwarzwald die Glimmerschiefer, 
die gerade im westlichsten Teil des Moldanubikums oben liegen; ebenso wie 
das dariiberfolgende Algonkium Innerbéhmens; statt (F. E. SUESS 1931, S. 35) 
der dichten Scharen von Marmorziigen in Begleitung von mannigfaltigen 
Kalksilikatgesteinen, z. T. mit stark hervortretenden Streifen und Anhéufungen 
von Graphit, der abwechslungsreichen Mengung von Amphibolgesteinen und 
Eklogiten, ein einférmiges Gneisgebirge mit spirlichen Linsen der genannten 
Gesteine, auch der Granulit ist schwach vertreten und ohne den Pyrop- 
serpentin; ans Moldanubikum lehnt sich das mediterran-marine Barrandium, 
an Schwarzwald—Vogesen usw. liickenhaftes, terrigen-klastisches Altpaliao- 
zoikum, dessen Fazies nach Nord weist, dazu aber mariner Kulm, der wieder 
in Béhmen fehlt. Kurz, es fehlen der Gesteinswelt des Schwarzwaldes alle 
Ziige, welche fiir den béhmischen Block als_besonders charakteristisch be- 
zeichnet und von einer anzunehmenden Fortsetzung desselben gefordert worden 
sind. Andererseits ist es sicher méglich, auch Ahnlichkeiten aufzuzeigen, 
eine gewisse ,allgemeine Analogie mit dem Moldanubikum“ (BUBNOFF 1930, 
S. 346). Ob diese Beziehungen enger sind, als sie zwischen Serien des tiefen 
Grundgebirges gewéhnlich bestehen, diese Frage mag offen bleiben; das pro 
kénnte dem contra héchstens die Waage halten. Also ,,erscheint das Vor- 
handensein eines transversalen Synklinoriums in Schwaben durchaus denk- 
bar“ (BUBNOFF 1930, S. 651, Anmerk. 1). Dann entscheidet in letzter Instanz 
das Votum der Geophysik, und zwar gegen den unmittelbaren Zusammen- 
hang von Bayern- und Schwarzwald. 
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das Vorarlberger durch die Schlingen und Sigmoiden des variscischen 
Grundbaues angelegt waren, und durch posthumes Wiederaufleben 
der alten Bewegungstendenzen als Meeresréume in Erscheinung ge- 
treten sind; wie dann solche benachbarte Becken sich verbinden, 
sieht man an den wirklichen Ingressionsmeeren von heute und friiher; 
ein besonders schénes Beispiel ist das Wiener Tertiar, es zeigt, wie 
bald nach der Orogenese das Meer den Weg iiber Schwiichestellen 
der Faltengebirge finden kann. In dieser Art werden sich fiir Alpen- 
und Voralpenraum zwischen Iller und Inn Bilder entwerfen lassen, 
die nicht von vornherein den Stempel der Unwirklichkeit tragen; es 
wird nur noch einiger Erginzung der geophysikalischen Erkundung 
bediirfen, damit diese Rekonstruktion mit dem Anspruch auf hohe 
Wabrscheinlichkeit durchgefiihrt werden kann. 

Die Zeichnung des Vorarlberger Beckens stiitzt sich auf seismische 
Daten, der nérdliche Rahmen erwies sich beim Albbeben 1911, der éstliche 
und siidéstliche beim Namlosbeben 1930 (KRAUS 1932) als seismische Schwelle. 
Magnetische Messungen sind hier zu sparlich, auch wohl die Schwere- 
messungen, doch lassen diese wenigstens etwas davon ahnen”). Die 
neuen Nivellements’) zeigen, daB Gebirgsbewegungen hier heute noch in 
Gang sind, aber der nétige ZusammenschluB fehlt, die Bruchstiicke passen 
sonst zu meiner Auffassung. Klarer ist der Zusammenhang der nichtrezenten 
Tektonik mit dem Grundbau. An der Grundschwelle des Nordrahmens stauen 
sich die Molassefalten; daB ihr Streifen gegen W schmiler wird, ist nun 
nicht mehr ,,unerklarlich“ (M. RICHTER); die Ostumbiegung des Rahmens staut 
ebenso die ostalpinen Decken zuriick. Das Vortreten einer breiten Grund- 
schwelle (breit besonders an der Umbiegung) im Sedimentraum und unter 
den Schubbahnen erklart, daB gerade im Allgiu viel Exotika gefunden 
werden, aus denen man nun die Zusammensetzung jener Zone des variscischen 
Gebirges erschlieBen kann: phyllitische Glimmerschiefer, z. T. mit Granat, mit 
Feldspat; weniger (besonders wenn man den Unterschied in der Haltbarkeit 
bedenkt) Gneise — Para- und auch Orthogneise —, Amphibolite, Quarzit und 
auch Marmor; dazu Granit und Porphyr, nur sparlich nichtmetamorphe basische 
Massengesteine *): das ist die Gesteinsgesellschaft, die den erzgebirgischen 
Ast kennzeichnet, die Phyllit-Glimmerschieferserie (BUBNOFF 1930, S. 566) mit 
einigem ,,Gneis“, mit variscischen Graniten der K-Vormacht und — last not 
least — mit palaiozoischem Deckgebirge, das mit der thiiringischen Fazies 
des Fichtelgebirges wohl verglichen werden kann”). 

) ScHUTTE hat die betreffenden Stationen in seine Karte eingetragen, 
aber bei der Zeichnung der Isogammen nicht benutzt; warum? . 

18) BASTL (1929) und freundliche Mitteilungen der Vermessungsimter in 
Wien, Miinchen, Bern. Ausfiihrlichere Mitteilung vorbereitet. 

4) H. P. CORNELIUS 1921 und 1924. Die Schieferserie wird der Landecker 
Phyllitzone (und ihren Diaphthoriten) verglichen (es hatte wohl auch der 
Vergleich mit Hocheder gezogen werden sollen, wo die gleiche Zone — und 
Serie — breiter entwickelt vorliegt), und es ist wahrscheinlich, daB diese Serie 
nérdlich vom Inn auf ziemliche Strecke den Untergrund bildet; die Granite, 
Porphyre usw. sind dem benachbarten Zentralalpenkristallin — Silvretta, 
Vd. Otztal usw. — fremd. 

15) WuURM 1925; AMPFERER 1930, S. 114, 1932, S. 37; SCHWINNER 1932, 
S$. 70; PELTZMANN. — Wegen der Entfernung, 250 km (aber im Streichen 
und mit Zwischenstationen — Niirnberg) bis zum Fichtelgebirge, wird man 
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Der gleiche Granit wie am Bolgen ist unter der Sulzfluh wieder auf- 
geschleppt, auch das Altpaliozoikum scheint noch im Pratigau vorzukommen; 
da ware anzunehmen, da8 die vom Arlberg O—W heranstreichende Grund- 
schwelle dort mit gegen W konvexem Halbkreis wieder in Oststreichen um- 
lenkt. In den so gebildeten Léffel ist das Fervallkristallin alpidisch westwarts 
vorgestoBen worden. Den Nordrand dieser Teilschubmasse hat AMPFERER 
(1982, S. 46) langs des Klostertales verfolgt, den Siidrand derselben, und zwar 

‘ gerade in der von AMPFERER (1932, S. 48) geforderten Fortsetzung, glaube ich 
von der Strecke Zeinisjoch—Siidseite des Schafbiiheljoches zu kennen, als 
steile, siidwiarts aufspringende Antiklinale oder Schuppung’®), welche den 
Amphibolit in abnormer Machtigkeit tiber den Granitgneis der Valliila bringt. 


Westlich vom Oberrhein stéft der Alpenbau an ein neues 
Glied des variscischen Systems. Vom franzdsischen Zentralplateau 
ist — auch durch Zwischenglieder (z. B. Serre) — variscische Gebirgs- 
verbindung gesichert zu den Vogesen und zum Schwarzwald, und 
zwar bis dahin mit allgemeinem Gebirgsstreichen SW—NO. Im siid- 
lichen Schwarzwald streichen aber die variscischen Schubbahnen 
bereits W—O und als siidlichste der Falten ist jene Grundschwelle 
anzusehen, an welcher die Frontkette des Faltenjura aufbrandet. Ein 
zweiter Stamm variscischen Gebirges, jenem ungefihr parallel, ist zu 
sehen in den autochthonen Massiven der Westalpen. Ihre Gesteins- 
gesellschaft ist den vorgenannten fhnlich, besonders das Aarmassiv 
hat man des 6fteren schon direkt als die Fortsetzung des Schwarz- 
waldes bezeichnet. Es liegt nahe, beide Stéimme im Bogen durch 
eine ,Aargau-Schwelle“ zu verbinden (DEECKE 1917), eine Land- 
schaftsform, die nachweislich vom Rotliegenden ab sich behauptet, 
oder besser: immer wieder neu belebt hat. Sie ist nicht’ als hohes, 
geschlossenes Gebirge vorzustellen, eher als eine Gruppe von mafigen 
Wellen, welche zeitweise zusammenfliefen, wobei die Hauptfazies- 
scheide bald mehr im Westen gelegen haben kann (z. B. ,,Sissacher 
Barre“), bald mehr im Osten, wo die Auswiirflinge der Héhgau- 
Vulkane die Fortsetzung des Siidschwarzwaldes erkennen lassen. (Von 
dort ginge die Verbindung nach Vattis und Tamins, wihrend das 
westliche Schwellengebiet eher ans Erstfelder Massiv anschlieBt.) 
MaBige Senkung geniigt, um tiber oder schon zwischen den Boden- 
wellen durch Meeresverbindung nach auBen zu schaffen, wie solche 
zum stiddeutschen Faziesbezirk in thalassokratischen Zeiten meistens 
bestanden hat. Auch die Massivreihe selbst wird sich nicht jederzeit 
gerade so dargestellt haben, wie heute im Berner Oberland oder im 
Mont Blanc. Aber dieser Gebirgszug, der , helvetische Bogen“, 
hat sich doch durch die geologischen Zeiten als Hochgebiet, als 
Schwelle und Meeresscheide behauptet, derart ein Senkungsgebiet 


heute nichts einwenden wollen, wenn ,,sonst die Heimat dieser Blécke mit. 
einiger Wahrscheinlichkeit . . . im Bernina-Juliermassiv gesucht wird“ (CorR- 
NELIUS 1924, S. 277), d. h. etwa 120 km weit entfernt. 

6) Etwa Uberfaltung nach Siid, wie sie KRENKEL (1932, S. 370) fir den 
Erzgebirgsstamm postuliert? 
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umschlieBend, dessen Sedimentation durch eine bestimmte Eigenart 
gekennzeichnet ist (helvetische Fazies), die auBerhalb sonst wenig 
Verbreitung hat. 

In der alteren Auffassung erschien das variscische Gebirge 
Deutschlands als ein schlicht und groB gezogener Bogen 
vom Massiv Central bis Oberschlesien; doch hat man seitdem erkannt, 
da8 man friher die Bogenbildung tiber Gebihr betont hatte“ 
(BUBNOFF, II, S. 663). Der Bogen besteht naimlich zum grofen Teil 
aus punktierten Verbindungslinien zwischen Bruchstiicken, deren Zu- 
sammengehorigkeit vielfach nur eben durch ihre Lage zum voraus- 
gesetzten Bogen begriindet war. Zuerst wurde vom duferen Bogen 
Oberschlesien abgesondert (BEDERKE); in der norddeutschen Tiefebene 
ergab die geophysikalische Erkundung, insbesondere die Schwere- 
messung (KOSSMAT 1931), daB der variscische Aufenbogen (rheno- 
herzynische Zone) schon an der Elbe etwa in eine lockere Gruppe 
von ,,latenten Massiven“ aufgelést wird’), die meistens herzynisch 
streichen, und deren Gesamtheit das vorstellt, was die Stratigraphen 
unter dem Namen POMPECKJsche Schwelle dort als Meeresscheide 
fordern. 

Es liegt in der gleichen Linie der Gedankenentwicklung, wenn 
in unserer Skizze (Abb. 1) der friiher ebenso schematisch vorgestellte 
innere Bogen der hypothetischen Varisciden in reale individualisierte 
Bestandteile aufgelést wird. Nur die innerste Begrenzung zeigt auf 
der geologischen Karte wirklich Bogenanlage, aber diese ist nicht 


17) Man hat allerdings zu argumentieren versucht (KossMAT 1931, S. 94 
und andere): Die iuBeren Zonen des variscischen Gebirges zogen ONO zum 
Harz und schwenkten weiterhin, dem Verlauf des Bogens entsprechend, nach 
den Sudetenlindern um. Sie miissen damals, ebenso wie die heutigen Ketten- 
gebirge, im Streichen von Schwereanomalien (unterirdischen Massendefekten) 
begleitet gewesen sein. Heute ist davon nichts mehr zu merken, die Ver- 
teilung der gemessenen Schwereanomalien entspricht fast nur der jungen 
saxonischen Tektonik; also miissen die unterirdischen Massenanordnungen, 
von denen der variscische Bogen begleitet gewesen, seitdem praktisch zum 
gréBten Teil ,verléscht* worden sein. Das erinnert bedenklich an TERMIER 
und seinen traineau écraseur. Warum soll gerade in Norddeutschland die 
alte Massengruppierung im Untergrunde ,,verléscht“ sein, wihrend sie im 
niederésterreichischen Waldviertel, in den Kareliden Finnlands heute noch 
der alten Gebirgsstruktur entspricht? (vgl. SCHWINNER 1929a, S. 43, und 1931, 
Taf. 1). Da liegt es doch niher, die sonst ohnedies nicht begriindete An- 
nahme des gegen die Sudetenlinder zu umschwenkenden Bogens aufzugeben. 
Im Elbgebiet herrschten seit Uranbeginn herzynisch streichende Strukturen, 
wie sie seit der kambrischen Epirogenese immer wieder zum Ausdruck kamen 
(auch im vorsaxonischen Mesozoikum, was sonst schwer zu verstehen wire); 
ihnen hat sich die variscische Faltenzone, etwa mit scharf sigmoidalem Ein- 
schwenken, angepaBt, und die saxonischen Dislokationen sind nicht die ,,Ur- 
sache“ der unterirdischen Massenlagerung, iiberhaupt nichts Neues, sondern 
ein posthumes Wiederaufleben jener dltesten Grundgebirgsstrukturen und 
Bewegungstendenzen. Es braucht gar nichts ,,verléscht“ zu werden aufer 
einer Fiktion. 
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variscisch, sondern nur der Ausschnitt, welchen der Alpenbogen in . 


den ilteren Bau hineinreift, gegen den — wie ED. SUESS schon 1888 
(S. 148) festgestellt hat — die Strukturen gerade im Kernstiick des 
gedachten Bogens, im Moldanubikum, ,fremd und unerklart“ quer 
streichen. Als Gewinn ist dabei jedenfalls zu buchen, daf die ver- 
schiedenen ultratektonischen Hypothesen tiber die Varisciden saimtlich 
einer Revision aus diesem Gesichtswinkel unterzogen werden miissen; 
denn diese — im sachlichen sonst sehr uneinig — zeigten in einem 
formellen Merkmal Ubereinstimmung, namlich in dem MiBverhiltnis 
zwischen Beobachtung und Hilfskonstruktion, etwa auszudriicken in 
der Proportion der Laingen von Linien, die wirklich in der geologischen 
Karte stehen und punktierten Verbindungslinien, im Horizontal- und 
im Vertikalschnitt. Muf der ungefiige ,,variscische Bogen“ zerlegt 
werden in mehrere kleinere, aber wohldefinierte Faltenziige, Sigmoiden 
usw., so wird die Tektonik dieser entsprechend einfacher sein diirfen, 
und wird sich naher an die Beobachtung anschliefen kénnen. Es 
ist ein gliickliches Zusammentreffen, daf KRENKEL (1932) soeben 
die Méglichkeit einer Aufspaltung des variscischen Bogens 
durch ein sachsisch-thiiringisches Zwischenland gezeigt hat. Die hier 
entwickelten Vorstellungen scheinen leicht und ungezwungen an die 
von KRENKEL anzuschliefen. 

Von hier aus fallt auch neues Licht auf die Grundziige des 
Alpenbaues. Die duferen Zonen der eigentlichen Westalpen, 
soweit sie gekennzeichnet sind durch die Reihe der autochthonen 
Massive und die dahinter folgende ,zone axiale“ (Zone des 
Brianconnais)'*) zeichnen sich durch einfache, groBziigige Tektonik 
aus. Das erklairt sich von unserem Standpunkt leicht durch die im 
allgemeinen sehr gute Ubereinstimmung von 4lterem Bau (variscisch, 
vielleicht noch 4ltere Anlagen) und jiingerer (alpidischer) Gebirgs- 
bildung, in Streichen und Schubrichtuny. In den Ostalpen sind 
die mechanischen Grundlagen der Gebirgsbildung ganz andere; die 
junge Faltung hat zwar auch hier die Striche des Grundgebirges, die 
ungefihr paBlich lagen, ausgentitzt, aber sie mufte tiber die grofen 
Stiimme des variscischen Gebirges wegen volliger Unvereinbarkeit der 
Richtung schlieBlich doch irgendwie quer driibergehen. Das gilt schon 
von der Einleitung dieser Gebirgsbildung im weitesten Sinne, von 
der epirogenetischen Entwicklung in der alpinen Geosyn- 
klinale. Da dieser Meeresraum auf O—W-Erstreckung angelegt 
wurde, muff auf hdhere Gewalt zuriickgehen, auf groBtektonische 
Zusammenhinge, von denen wir noch nicht viel wissen. Die dabei 
vergewaltigte Grundgebirgsstruktur setzte sich aber in der Einzel- 
gliederung wieder durch. Ich habe schon friiher einmal aufgezeigt 


) Auf die inneren Zonen, Penninisch usw., soll hier nicht eingegangen 
werden, einerseits weil dies zu weiteren schwierigen Problemen fiihrt, anderer- 
seits weil geophysikalische Daten dafiir nicht geniigend vorliegen. 
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(SCHWINNER 1929c, S. 117, Fig. 2, 120), wie die Faziesriume der 
Kalkalpen (Lunz-Grestener, juvavisch, tirolisch) zwischen den die 
Geosynklinale im Untergrund querenden variscischen Faltenstringen 
wie zwischen Scheidewanden liegen; oben ist angedeutet worden, wie 
die helvetische Fazies, sonst im allgemeinen vom helvetischen Bogen 
umschlossen, an dessen Schwichestelle (Bogenwindung) iiberquillt, 
und Sigmoiden des schwibisch-biindnerischen Gebirgsastes fiillt. Wenn 
diese Beziehungen zwischen Grundgebirgsstruktur und Sedimentations- 
riumen, die hier nur angedeutet werden konnten, weiter verfolgt 
und aufgeklart sein werden, so werden die Daten der alpinen Strati- 
graphie nicht mehr bizarr und willkiirlich erscheinen, sondern sich 
zwanglos einfiigen in den groBen Kausalzusammenhang des tektonischen 
Geschehens. 

Der alpidische Zusammenschub, der ein derart differenziertes 
Grund- und Deckgebirge traf, konnte natiirlich nicht zu einem Bau 
im helvetischen Stil fihren. Der tektonische Impuls, der an sich 
vermutlich ebenso einheitlich war wie in den Westalpen, konnte in 
den Ostalpen nicht in einfachen und grofziigigen Formen zum Aus- 
druck kommen, sondern muSte sich in Teilbewegungen zer- 
splittern, entsprechend den in Grund- und Deckgebirge vorgegebenen 
Bewegungsbahnen. Insbesondere erscheinen die Stellen, an denen die 
variscischen Gebirgsiste den Kalkalpenraum verqueren, im Kalkalpen- 
bau als Ort der Querfaltung (Weyerer Bogen, Rand der juvavischen 
Schubmasse bei Lofer [AMPFERER 1927], Vorarlberg—Allgiiu u. a.). 
An diese kniipfen sich an der Zentralalpengrenze O—W streichende 
Blatter (z. B. Klammkalkzug, Trofajachlinie), und an diese wieder 
innerhalb der Zentralalpen submeridionale Aufschuppungen: Mittel- 
kirnten (Katschberg bis Lavant, Oststeiermark). Diese Zusammen- 
hange kénnen heute erst in den gribsten Ziigen angedeutet werden. 
Die Beobachtungen tiber die Einzeltektonik des Klammkalk- 
zuges sollen in nachster Zeit verdffentlicht werden (R. SCHWINNER, 
Das Bewegungsbild des Klammkalkzuges); die daraus festgestellte 
Blattverschiebung leitet von der Querfaltenzone bei Lofer (= Zell a. 8.) 
iiber zu den Radstatter Tauern, wo Westschiibe (Neukarsystem 
W. SCHMIDT, 1921, S. 113ff.; 1922, S. 104], Deckfalten von See- 
karspitz und Kalkspitz) festzustellen sind. An deren Diagonalverbin- 
dung schlieBt sich mit der Katschberglinie die westlichste jener 
submeridionalen Stérungen Mittelkarntens (SCHWINNER 19382, S. 78 ff.), 
an denen immer der 6stliche Fliigel auf den westlichen steil auf- 
geschoben ist. Die westlichste derselben Schar ist die Linie Lavant- 
tal—Pols, zugleich die langste und vielleicht auch die mit gréBter 





Sprunghohe, und diese ist schon an den variscischen Faltenstrang 
nahe herangeriickt, der von der obersteirischen Grauwackenzone weg 
unter die Kalkzone zwischen Admont und Grébming taucht (wie 
andererseits die Loferer Querfaltungszone bereits nahe an dem Kitz- 
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biihler Ast des variscischen Gebirges liegt). Beiderseits finden sich 
jenseits dieser variscisch vorgezeichneten tektonischen Scheidelinien 
analoge Stérungssysteme; aber diese sind wenig bekannt. Wohl ist 
die Weyerer Querzone bearbeitet und diskutiert'*), aber von der 
an sie anschliefenden Blattverschiebung in der Grauwackenzone liegt 
nur eine andeutende Beobachtung”°) vor, und die Besprechung der 
meridionalen, ostwirts blickenden Aufschuppungen in der Oststeier- 
mark wiirde die Bereinigung der ganzen Tektonik dieser Gegend 
voraussetzen, fiir welche ich mir doch noch eine gewisse Frist vor- 
behalten méchte. Auf der anderen Seite sind zwar in der Vorarl- 
berger Nordalpenzone die O—W-Schiibe bekannt; die Korrelate in 
der Zentralzone miissen erst gesucht werden. 

Das Wesen dieser Erscheinung, welche einen der charakteristischsten 
Ziige der Ostalpentektonik vorstellt, diirfte aber klar geworden sein: 
es ist das Ineinandergreifen von Langs- und Querschiiben, 
und Jat sich ungezwungen aus unseren Voraussetzungen verstehen, 
da8 niamlich eine gegliederte Schubmasse nordwirts vorgeschoben 
wurde tiber einen Grund, in den Geleise eingeschnitten sind schief 
zur Schubrichtung (entsprechend den variscischen Faltenziigen im 
Grundgebirge: SO—NW). 


Angefiihrte Schriften. 


AMPFERER, 0., Uber den Westrand der Berchtesgadener Decke. — Jahrb. 
Geol. Bundesanst. Wien, 77, 1927, S. 205—232. 
—, —, Beitrag zur Geologie des oberen Lechtales, mit einem petrographischen 


Teil von W. HAMMER. — Ebenda, 80, 1930, S. 102—139. S. 114! 

—, —, Uber das Bewegungsbild der Weyerer Bégen. — Ebenda, 81, 1931, 
S. 237—304. 

—, —, Zur GroBtektonik von Vorarlberg. — Ebenda, 82, 1932, S. 31—64, be- 
sonders S. 37 und S. 46. 

ANGEL, F., Gesteine der Steiermark. — Mitt. Nat. Ver. f. Steiermark, 60B. 
Graz 1924. 

BASTL, FR., Feststellung von Erdkrustenbewegungen im oberen Lechtale und 
Flexengebiete. — Geologie und Bauwesen, 1, S. 83—91. 

BUBNOFF, S. VON, Geologie von Europa, 2, 1. Berlin 1930. 

BURMEISTER, F., Magnetische Landesaufnahme von Bayern. — Verdff. d. Erd- 
physikalischen Warte (Sternwarte Miinchen), 1928, Karten V, VI. 


19) ©. AMPFERER (1931), der aber die Fortsetzung im Lavanttal sucht; 
dagegen J. STINY (1931). 

20) Ich meine damit nicht die an sich sehr dankenswerte Arbeit von 
VETTERS (1911); denn der Bewegungssinn ist groftektonisch durch solche 
Daten nicht eindeutig zu bestimmen, sondern die Beobachtung von W. SCHMIDT 
(1925, S. 409 ff. und 419ff.), daB in den Mugelgneisen bei Leoben usw. die 
mechanische Gefiigeregelung so liegt, wie sonst bei einem Schub W—O zu 
erwarten wire; wenn er es selbst auch falsch gedeutet hat. Ebenso erscheint 
der Kraubather Serpentin wie ein Léffel ostwirts vor-, ein- und aufgeschoben 
(vgl. E. CLAR 1929). 





158 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Cuar, E., Uber die Geologie des Serpentinstockes von Kraubat und seiner 
Umgebung. — Mitt. Nat. Ver. f. Steiermark, 64/65, 1929, S. 178—214. 

—, —, Vorbericht tiber geologische Aufnahmen in der Glocknergruppe. — 
Verh. Geol. Bundesanst. Wien, 1930, S. 121—126. 

—, —, Zweiter Vorbericht tiber geologische Aufnahmen in der Glockner- 
gruppe. — Ebenda, 1931, S. 107—110. 

CORNELIUS, H. P., Die kristallinen Schollen im Retterschwangtale (Allgiu) und 
ihre Umgebung. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 14, 1921, S. 1—84. 

—, —, Zum Problem der exotischen Blécke und Gerdlle im ,,Flysch“ des 
Allgiu. — Jahrb. Geol. Bundesanst. Wien, 74, 1924, S. 229—280. 

—, —, Vorliufiger Bericht tiber geologische Aufnahmen im Stubach- und 
Kaprunertale (Glocknergruppe). — Verh. Geol. Bundesanst. Wien, 1930, 
S. 117—121. 

—, —, Zweiter Bericht iiber geologische Aufnahmen in der Glocknergruppe. 
— Ebenda, 1931, S. 102—106. 

—, — & E. CLAR, Dritter Vorbericht iiber geologische Aufnahmen im Glockner- 
gebiet. — Ebenda, 1932, S. 75—80. 


DEECKE, W., Die Struktur der Mittelschweiz. — Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges., 
69, 1917, Mon.-Ber. S. 44—63. 
FUGGER, E., Flyschbreccie am Kolmannsberge bei Gmunden. — Verh. k. k. 


Geol. Reichsanst., 1901, S. 263. 

GEYER, G., Uber die Granitklippen mit dem Leopold von Buch-Denkmal im 
Pechgraben bei Weyer. — Ebenda, 1904, S. 363—390. 

—, —, Uber die Gosaubildungen des unteren Ennstales und ihre Beziehungen 
zum Kreideflysch. — Ebenda, 1907, S. 55—76. 

—, —, Uber die Schichtfolge und den Bau der Kalkalpen im unteren Enns- 
und Ybbstale. — Jahrb. k. k. Geol. Reichsanst., 59, 1909, S. 29—100. 

—, —, Uber die Kalkalpen zwischen dem Almtal und dem Traungebiet. — 
Verh. k. k. Geol. Reichsanst., 1911, S. 67—86. 

—, —, Uber die Querverschiebung am Traunsee. — Ebenda, 1917, S. 66—99. 
S. 72. 

HERITSCH, F., Stratigraphie des Altpalaeozoikums der Alpen. — ZvlaStni otisk 
z véstniku statniho geologického ustavu OSL. Republiky, Roénik III, 
Cislo 2—3, 1927. 

HINTERLECHNER, K., Beitriige zur Geologie der sogenannten ,,Moravischen 
Fenster“. I. Tischnowitz (Schwarzawa-Kuppel). — Verh. k. k. Reichsanst., 
1917, S. 42—64. 

KOLBL, L., Der Siidrand der B6hmischen Masse. — Geol. Rundsch., 18, 1927, 
S. 321—349. 

—, —, Die alpine Tektonik des Altvatergebirges. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 
22, 1929, S. 65—124. 

KOssMAT, F., Schwereanomalien und geologischer Bau des Untergrundes im 
Norddeutschen Flachland. In: A. Vv. FLOToW, A. BERROTH & H. SCHMEHL, 
Relative Bestimmung der Schwerkraft auf 115 Stationen in Norddeutsch- 
land. — Verdéff. PreuB. Geodat. Inst., N. F. Nr. 106, Potsdam 1931. 

KRAUuS, E., Die Bewegung des Erdbebens am 8. Okt. 1930 im siiddeutschen 
Bau. — Ber. Nat. Ver. f. Schwaben u. Neuburg, 50, 1932. 

KRENKEL, E., Die Gliederung der deutschen Varisciden. — Centralbl. f. Min. 
usw., 1932 B, S. 369—376. 

PELTZMANN, J., Silurnachweis durch einen Graptolithenfund in der Grauwacke 
Vorarlbergs. — Verh. Geol. Bundesanst. Wien, 1932, S. 160/161. 

SCHEUMANN, K., Uber die petrogenetische Ableitung des roten Erzgebirgs- 
gneises. — T'scherm. Min.-Petr. Mitt., 42, 1932, S. 432 ff. 

SCHMIDT, WALTER, Grauwackenzone und Tauernfenster. — Jahrb. Geol. Staats- 
anst. Wien, 71, 1921, S. 101—116. 











SPE 


STA 


STID 


SUE 
SUE 


VET 


WAI 


WUI 








R. SCHWINNER — Variscisches und alpines Gebirgssystem 159 


SCHMIDT, WALTER, Zur Phasenfolge im Ostalpenbau. — Verh. Geol. Bundes- 
anst. Wien, 1922, S. 92—114. 
—, —, Gefiigestatistik. — Tscherm. Min.-Petr. Mitt. 38, 1925, S. 392—423. 


SCHUTTE, R., Karte der Schwereabweichungen von Siiddeutschland. — Verdff. 
Bayer. Komm. fir Internat. Erdmessung. Miinchen 1930. 
SCHWINNER, R., Analogien im Bau der Ostalpen. — Centralbl. f. Min. usw., 


1915, S. 52—62. 

—, —, Geophysikalische Zusammenhinge zwischen Ostalpen und Béhmischer 
Masse. — Gerlands Beitr. z. Geophys., 23, 1929a, S. 35—92. 

—, —, Zur Deutung der Transversalbeben in den nordéstlichen Alpen. — 
Zeitschr. f. Geophys., 5, 1929b, S. 16—31. 

—, —, Die dltesten Baupline in den Ostalpen. — Zeitschr. Deutsch. Geol. 
Ges., 81, 1929c, S. 110—120. 

—, —, Das Transversalbeben vom 14. Mai 1930 und der (variscische) Tiefbau 
in den Hohen Tauern. — Verh. Geol. Bundesanst. Wien, 1930a, 8S. 191 
bis 194. 

—, —, Die Makroseismen vom 14. Mai 1930 bezogen auf den Bau der Ost- 
alpen. — Gerlands Beitr. z. Geophys., 28, 1930b, S. 4183—438. 


—, —, Die Schwere am Ostrand des Baltischen Schildes. — Ebenda, 34 
(Képpenband III), 1931, 8. 436—472. 

—, —, Geologische Aufnahmen bei Turrach (Steiermark). — Verh. Geol. 
Bundesanst. Wien, 1932, S. 65—75. 

—, —, Gebirgsbewegungen und Erdmessung in Siiddeutschland. — Zeitschr. 


Deutsch. Geol. Ges., 85, 1933, S. 189—213. 

—, —, Das Bewegungsbild des Klammkalkzuges. — Centralbl. f. Min. usw., 
1933, S. 280—290. 

—, —, Zur Geologie der Oststeyermark: Die Gesteine und ihre Vergesell- 
schaftung. — Sitz.-Ber.- Akad. d. Wiss. Wien, math.-nat. K]., Abt. I, 1932, 
S. 319—358. 

SPENGLER, E., Die Puchberg—Mariazeller Linie und deren Bedeutung fiir den 
Gebirgsbau der éstlichen Nordalpen. — Jahrb. Geol. Bundesanst. Wien, 
81, 1931, S. 487—531. 

STAvuB, R., Der Bau der Alpen. — Beitr. zur geol. Karte der Schweiz, N. F. 
52, 1924, S. 194. 

STiny, J.. Zur Kenntnis der Pélslinie (Obersteier). — Centralbl. f. Min. usw., 
1931 B, S. 527—538 (= 1931a). 

—, —, Zur siidlichen Fortsetzung der Weyerer Bogen. — Verh. Geol. Bundes- 
anst. Wien, 1931b, S. 220—230. 

SuEss, E., Das Antlitz der Erde, 2, 1888. 

Sugss, F. E., Blatt St. Pélten. — Geol. Karte der im Reichsrate vertretenen 
Konigr. u. Lander d. dsterr.-ung. Monarchie ... 1: 75000 ..., herausgeg. 
durch die k. k. Geol. Reichsanst. in Wien, Zone 15, Kol. XIII. Wien 1907. 

—, —, Die moravischen Fenster und ihre Beziehung zum Grundgebirge des 
Hohen Gesenkes. — Denkschr. Akad. d. Wiss. Wien, Math.-nat. K1., 88, 
1912, S. 541—681. 

—, —, Ostalpines und Béhmisches Grundgebirge. — Mitt. Geol. Ges. Wien, 
24, 1931, S. 28—37. 

VETTERS, H., Die Trofaiachlinie. — Verh. k. k. Geol. Reichsanst. Wien, 1911, 
8. 151—172. 

WALDMANN, L., Das Siidende der Thayakuppel. — Jahrb. Geol. Bundesanst. 
Wien, 1922, S. 183—204. 

WurM, A., Geologie von Bayern, 1. Berlin 1925. 








160 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Die siidalbanische Erdbebenperiode 1930/32 
und ihr Zusammenhang mit dem Gebirgsbau. 
Von Ernst Nowack. 

(Mit 4 Textabbildungen.) 
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Im 22. Band dieser Zeitschrift berichtete ich kurz tiber ein Erd- 
beben in Albanien und seine vermutlichen geologischen Ursachen. 
Eine Reiseunterstiitzung der deutschen Notgemeinschaft ermédglichte 
mir ein mehrwéchiges Studium des Erdbebengebietes. Es erwiesen 
sich sehr klare Zusammenhinge mit dem tektonischen Bau. Die Beben 
hatten das ganze Jahr 1931 angedauert. Im folgenden sei in Ktirze 
das Ergebnis der makroseismischen Bearbeitung mitgeteilt?). 


Verlauf der Bebenperiode. 

Am 22. November 1930 3210’ wurde das Kiistengebiet Albaniens 
siidlich der Stadt Valona von einem Erdbeben heimgesucht, das in 
der Umgebung der Kulmination des Akrokeraunischen Gebirges 
mehrere Dorfer fast vdllig vernichtete und auch zahlreiche Berg- 
rutsche, Felsstiirze und hydrologische Veranderungen mit sich brachte. 
Eine immerwiahrende Bodenunruhe folgte durch Tage und Wochen. 
Die erste Woche gab es fast stiindlich schwache Beben, dann erfolgten 
die Erschiitterungen in gréBeren Abstinden. Ein Beben am 2. De- 
zember 1430’, dessen Herd etwas weiter nérdlich in der gleichen 
Gebirgskette lag, erreichte wieder zerstérende Wirkungen in zahl- 
reichen Doérfern. Andere Beben mit zerstérenden Wirkungen waren 
von nur ausgepragt lokalem Charakter. Im Friihjahr ebbte die Beben- 
taitigkeit allmahlich ab. Der Sommer verlief gréBtenteils ruhig, bis 
am 3. August 1245’ ein starkes, aber doch ausgeprigt lokales Beben 
die Umgebung von Valona erschiitterte. Auch am 23, September 15" 
erfolgte hier ein schwacher Sto8, waihrend am folgenden Tage nach- 
mittags ein weit stirkeres Beben mit zerstérenden Wirkungen in der 
gleichen Gebirgskette und wieder etwas weiter nérdlich als das erste 
und zweite Hauptbeben auftrat. Im Herbst, im Winter und im 


") Es ist das erstemal, daB das hiaufig von Beben heimgesuchte Siid- 
albanien einer niheren seismischen Untersuchung unterzogen und dem Zu- 
sammenhang mit der Tektonik an Ort und Stelle nachgegangen wurde. Die 
ausfiihrliche Darstellung und die mikroseismische Bearbeitung (von Prof. 
V. CONRAD [Wien]) erfolgen an anderer Stelle. 
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Abb. 1. Geologische Ubersicht des Bebengebietes. 
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Frihjahr 1932 folgten im allgemeinen nur noch schwichere Beben 
hier und dort. Nur an der Kiiste der Akrokeraunischen Halbinsel 
scheinen einzelne Beben im Winter 1931/32 noch gréBere Starke 
erreicht zu haben (es wird von Felsstiirzen berichtet; an der Kiiste 
fehlen stindige Siedlungen, sie wird nur von Hirten aufgesucht). 
Geologische Rundschau. XXIV 11 
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Epizentren, Wirkungen und Starke. 


Systematischer Bearbeitung wurden nur die drei Hauptbeben 
(22. November, 2. Dezember 1930, 24. September 1931) unterzogen, 
da die Beobachtungen und Wirkungen, sowie die sonstigen Angaben 
iiber die iibrigen, durchaus schwacheren Beben unzureichend waren; 
es wurden somit nur die Isoseisten dieser drei Beben konstruiert 
(Abb. 2—4). 

Das Epizentrum des ersten Bebens lag in dem tiefen Einschnitt 
zwischen Stogo- und Kioregebirge in der Gegend der Qafa Shén 
Gjergj (St. Georgs-Sattel), tiber welchen ein Gebirgsweg aus der Ort- 
schaft Térbac auf der Ostseite des Gebirges nach Dukati nach der 
Westseite fiihrt. Beide Ortschaften wurden fast vdollig vernichtet. 
Die zerstérenden Wirkungen des Bebens erstreckten sich auf ein 
Gebiet von etwa 15 km Radius. Die Verluste betrugen 18 Tote, weit 
iiber 100 Verletzte und an 1000 Stiick Vieh. Von den Gelande- 
wirkungen bei diesem Beben sei hervorgehoben: Die Bildung einer 
N—S streichenden, fast 1 km langen, bis 1 m breiten Spalte am West- 
hang der Kiore, die bis nahe an den Llogora-PaB heranreicht; ein 
grofer Bergrutsch (Abrutsch eines miachtigen Kalkplatten-Paketes) am 
NE-Hang der Kiore; tiberaus zahlreiche Felsstiirze am W-Hang der 
Cika, so dafS der Saumweg von Palasa auf den Llogora-Paf vdllig 
ungangbar wurde; Versiegen des Baches bei der Llogora-Sage und 
Auftreten neuer Quellen usw. Erwahnt seien dann auch noch die 
sehr interessanten und unzweideutig beobachteten Lichterscheinungen 
in der Umgebung des Epizentrums dieses Bebens. Ihre Beschreibung 
und der Versuch ihrer Erklérung wiirde jedoch hier zu weit vom 
Thema fihren. 

Wie die Isoseisten des ersten Bebens zeigen, greifen die ver- 
wiistenden Wirkungen (IX. Stirkegrad der Skala von FOREL-MER- 
CALLI) ziemlich weit nach E bis in die Ortschaft Smokthina am 
Fue des Griba-Gebirges. Ferner fallen im Isoseistenbilde auf: ein 
jaher Abfall der Bebenstirke an einer stidlich quer tiber das Gebirge, 
parallel der Erstreckung des pleistoseisten Gebietes verlaufenden Linie; 
drei isolierte Gebiete héherer Bebenstirke, also Gebiete mit Zusatz- 
energien; schlieBlich eine im allgemeinen dem Gebirgsstreichen ent- 
sprechende Langserstreckung der Isoseisten. 

Das Epizentrum des zweiten Bebens lag in der Stogo-Kette, 
rund 10 km nérdlich des Epizentrums des ersten Bebens, in der 
Gegend des Sattels von Barcala; iiber diesen Sattel fiihrt der Uber- 
gang von den Ortschaften Gumenica und Gjormi an der Ostseite 
des Gebirges nach Tragjas an der Westseite. In der Ortschaft Gumenica 
erreichte das Beben verwiistende, in den Nachbarorten Gjormi und 
Maxheri noch zerstérende Wirkungen. AuBerst stark machte sich 
das Beben auch in zwei isolierten Gebieten bemerkbar: Bei Bolena 
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Abb. 2. Isoseisten des ersten Hauptbebens (22. November 1930). 


und bei Fterra. Das Schiittergebiet des zweiten Bebens hatte jedoch 
wesentlich geringeren Umfang als das des ersten Bebens. Von den 
Gelindewirkungen des zweiten Bebens waren noch zahlreiche Fels- 
stiirze zu erwahnen, denen ein Knabe und einiges Vieh zum Opfer fiel, 
ferner Bodenrisse, Bodenrutsche und das fast vollige Versiegen der 


friiher starken Quellen von Bargala. 
z* 
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Abb. 3. Isoseisten des zweiten Hauptbebens (2. Dezember 1931) 


Im Isoseisten-Bilde kommt neben der Quererstreckung des pleisto- 
seisten Gebietes noch eine ausgesprochene Lingserstreckung zum 
Ausdruck, besonders durch die zwei nach Nord greifenden Lappen 
des Schiittergebietes (Starke VII. und VI.). Auch die beiden Gebiete 
mit Zusatzenergien liegen in der Langsrichtung. 
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Abb. 4. Isoseisten des dritten Hauptbebens (24. September 1931). 


Das Epizentrum des dritten Bebens lag etwa 8 km nérdlich 
von jenem des zweiten Bebens in der gleichen Gebirgskette und 
wiederum in der Gegend einer Gebirgseinsattelung: Im Sattel von 
Maxheri (Ubergang von Maxheri auf der Ostseite des Gebirges nach 
Radhima auf der Westseite). Durch dieses Beben wurden die Ort- 
schaft Lapardha verwiistet und in den Nachbarorten Maxheri und 








166 I. Aufsatze und Mitteilungen 


Vodica Zerstérungen verursacht. Im allgemeinen waren jedoch die 
Wirkungen wesentlich geringer als bei den vorausgegangenen Beben, 
auch das Schiittergebiet war wiederum kleiner als jenes des zweiten 
Bebens. Das Beben bestand nur aus einem einzigen kurzen StoB, 
wihrend die friiheren Beben, besonders das erste, sich aus einer ganzen 
Reibe unmittelbar aufeinanderfolgender Erschiitterungen zusammen- 
setzte, was im ganzen Gebiet das Gefiihl eines lang anhaltenden 
Riittelns hervorbrachte. Ein Gebiet von bedeutender Zusatzenergie 
lag beim dritten Beben zwischen Ramica und Bolena. 

Das Epizentrum einiger spiterer stirkerer Beben, deren Bearbeitung 
wegen unzureichenden Beobachtungmateriales leider nicht méglich war, 
lag auf der Akrokeraunischen Halbinsel in Kiistennihe. Der Umstand 
ist deswegen interessant, weil er zeigt, daf neben einem Wandern 
der Epizentren von 8 nach N auch ein solches von E nach W vor 
sich ging. 


Herde der Beben; die geologischen Zusammenhinge. 


Der Schauplatz der besprochenen Bebenperiode war die Nord- 
endigung der ,,Jonisch-Adriatischen Gebirgszone*. Diese Gebirgszone, 
die mit den Bergen zu beiden Seiten der Bucht von Valona einsetzend, 
lings der Kiiste des Epirus siidwiarts zieht und der auch die Jonischen 
Inseln geologisch angehéren, unterscheidet sich von der 6stlich an- 
schlieBenden ,,Niederalbanisch-Epirotischen Zone“ dadurch, da8 sie 
altergefaltet ist, in ihr wesentlich tiefere Schichtglieder (Ob. Trias, 
Lias, Dogger) hervorkommen und die Tertiarformation unvollkommen 
entwickelt ist. Gegentiber den jiingeren Gebirgsbewegungen, die in 
der Niederalbanisch-Epirotischen Zone Faltungen auslésten, zeigt sie 
bereits ein starres Verhalten; sie ist von zahlreichen Briichen zer- 
stiickelt. Diese Zerstiickelung brachte in der jiingsten geologischen 
Vergangenheit (Pliozin—Altdiluvium) die Auflésung des Jonischen 
Festlandes in die heutige Inselwelt mit sich, die Trennung von 
Apulien— Monte Gargano von Albanien—Griechenland durch den 
Grabenbruch der StraBe von Otranto und den Abbruch gegen die 
stidliche Adria. 

Der Zusammenbruch des Jonischen Festlandes war jedoch ein 
sekundarer Vorgang; er geht auf einen gewaltigen Massenandrang 
von E her zuriick, der mit den jiingsten Phasen in der Bildung des 
sehr jugendlichen Dinarischen Gebirgssystems verknipt ist. Die 
diesem System angehédrenden grofen Gebirgsketten Albaniens und 
Griechenlands sind zum gréBten Teil nach W dringende Uberschiebungs- 
massen, die ihr Vorland tiberwiltigen und in die Tiefe driicken. Die 
Rolle des Vorlandes hat die, gegeniiber dem mobilen Osten bereits 
relativ erstarrte Adriatisch-Jonische Zone tibernommen. Sie ist durch 
weit dahinstreichende Langsbriiche in Schollenstreifen zerlegt, wobei 
als Reaktion auf den von E her wirksamen Faltungsdruck stets die 
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auBeren westlichen von den inneren éstlichen Schollen iiberschoben 
werden. Die Langsschollen selbst sind wieder durch Querbriiche ge- 
teilt, an denen ein staffelfoérmiges Absinken in wesentlich wohl senk- 
rechter Richtung stattfindet. 

Die siidalbanischen Erdbeben 1930/32 waren — wie im folgenden 
gezeigt werden soll — nichts anderes als Auslésungsbewegungen und 
Spannungsausgleiche im Nordteile dieses Bruchnetzes der Adriatisch- 
Jonischen Zone. 

Der Herd des ersten Hauptbebens, welches als das weitaus 
stirkste die ganze Bebenperiode einleitete, lag an einem in der geo- 
logischen Karte deutlich zum Ausdruck kommenden Querbruch, der 
von der Leogora-Lingsstérung im W, Stogo und Kiore trennend, iiber 
Qafa Shengjergj langs des Smokthina-Tales bis an die grofe Selenica- 
Langsstérung am Westfuf der Griba-Kette heranreicht. Dieser Bruch 
gibt sich auBer in der geologischen Karte auch in zahlreichen Er- 
scheinungen im Gestein lings der Linie zu erkennen: Zerquetschung 
des Hauptdolomits in der Gegend von Dukati, intensivste Verfaltung 
des Flysches bei Terbac, Aufbrechen kleiner Schollen dlteren Kalk- 
gesteins im Flysch des Smokthina-Tales. Viele Beobachtungen wiahrend 
des Bebens: die lange Dauer der Erschiitterung (etwa 30 Sek.), das 
intensive, fast im ganzen Schiittergebiet hérbare Getdse, auch die 
Lichterscheinungen, ferner die bedeutenden Auswirkungen im Gelande 
lassen darauf schliefien, da infolge Auslésung einer ausgereiften 
Spannung eine bedeutende Bewegung an der Linie stattgefunden hat 
und der Vorgang in geringer Tiefe vor sich gegangen ist. 

Beachtenswert sind auch die Sekundirherde, an denen das erste 
Beben Zusatzenergien gewonnen hat. Einer liegt bei Canina, wieder 
an einer deutlich ausgepragten Querstérung, die den nérdlichen Ab- 
bruch der Stogo-Kette gegen das tertiire Hiigelland bildet. Ein 
anderer Herd lag bei Fterra, am westlichen Ast der groBen Selenica- 
Langsstérung. Die Zusatzenergie, die das Beben in Stevaster erfuhr, 
geht — obwohl auch dieser Ort auf einer Querlinie liegt — auf die 
unmittelbaren Untergrundsverhiltnisse dieses Ortes zuriick: Er liegt 
nimlich durchaus auf Schuttmassen, in denen offenbar die Beben- 
wellen durch gravitatorische Bewegungen verstirkt wurden. 

SchlieBlich fordert noch der im Isoseistenbilde auffallende, jahe 
Abfall des Starkegrades an einer quer iiber das Gebirge streichenden 
Linie nahe am Siidrand des pleistoseisten Gebietes, eine Erklirung. 
Auch hier lat das geologische Kartenbild Anzeichen fiir das Vor- 
handensein einer Querstérung erkennen, welche in diesem Falle offenbar 
eine nach § zu fiir die Wellenfortpflanzung abschirmende Wirkung 
gehabt hat. Die Langsstreckung der Isoseisten geringeren Starkegrades, 
wie besonders die beiden Ausbuchtungen im 8, lassen deutlich den 
Einflu8 der streichenden Baulinien des Gebirges wahrnehmen. 
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So gibt also schon das erste Beben ein gutes Abbild der geologischen 
Bauverhialtnisse. Das Bild vervollstandigt sich wesentlich durch die 
folgenden Beben. 

Der Herd des zweiten Bebens lag an einem Bruch, der 10 km 
nérdlich der beim ersten Beben aktiven Querstérung das Gebirge 
iiberquert. Schon die topographische Karte lat hier wieder den 
Bruch gut erkennen: An ihm erfahrt sowohl die Stogo- wie auch 
die parallele Akrokeraunische Kette eine plétzliche Erniedigung. 
Ebenso kommt der Querbruch in der geologischen Karte zum Aus- 
druck. Auch die Gestalt des pleistoseisten Gebietes zeigt gut, dab 
es sich um ein Querbeben gehandelt hat. AuSerdem kommt in dem 
Verlauf der Isoseisten geringeren Starkegrades wieder sehr gut der 
Einflu8 der Langslinien heraus: der Leogora-, wie der Selenica-Linie. 
An letzterer lagen zwei Sekundarherde. 

Der Herd des dritten Bebens lag an einer dritten, parallelen 
Querstérung, 8 km noérdlich von der beim zweiten Beben aktiven 
(uerstOrung; auch sie tritt morphologisch wie geologisch klar hervor. 
Geologisch besonders auch dadurch, daB siidlich der Qafa Maxharit 
im Kern einer steilen, nach N tiberschlagenen Falte noch alter Kalk 
zum Vorschein kommt, wihrend nérdlich des Sattels nur mehr Kreide- 
Eozinkalk in flacher Lagerung herrscht. Das Bild der Isoseisten 
laBt allerdings den Charakter eines Querbebens nicht erkennen. Die 
Langslinien kommen viel starker zum Ausdruck, besonders durch 
das an die Selenica-Linie gebundene sekundire Schiittergebiet von 
tamica-Bolena. Mehrere Anhaltspunkte sprechen dafiir, daS beim 
dritten Beben an der Storungslinie keine Bewegung, sondern nur 
ein Spannungsausgleich stattgefunden hat, der sich im AufreiBen 
einer Sekundarspalte geéiuBert haben kann. 

DaB an einer vierten, nérdlich parallelen Querstérung, jener von 
Canina, bereits beim ersten Beben ein sekundirer Herd aufgetreten 
ist, wurde bereits erwahnt. Ks ist méglich, daB das in Valona stirker 
verspurte August-Beben, von dem fiinften, dem aufersten Querbruch 
ausging, an dem die Akrokeraunische Halbinsel gegen die Adria 
abbricht. 

Soweit sich feststellen lief, lag der Sitz aller tibrigen kleineren 
Lokalbeben durchaus an den LangsstOrungen: So das Beben von 
Solena 11./12. Januar 1931 (Selenica-Linie), von Borshi November 
1941 (Selenica-Linie), Palasa Mai 19381 (Leogora-Linie), Winterbeben 
auf der Akrokeraunischen Halbinsel (Jonischer Bruch). 


Allgemeine Folgerungen und regionale Ausblicke. 

Wir gewinnen somit deutlich den Kindruck, daf im Laute der 
Bebenperiode das ganze Stérungsnetz, soweit das makroseismische 
Schuttergebiet des ersten Bebens reichte, in Mitleidenschaft gezogen 
wurde, Das heift: Durch Auslosung einer ausgereiften Spannung 
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an der Bruchlinie von Qafa Shengjergj erfolgte eine Schollenverstellung, 
welche das Gleichgewicht innerhalb des ganzen Schollensystems stirte. 
Der Wirkungsbereich dieser Gleichgewichtsstérung scheint ungefahr 
mit dem Bereich der makroseismischen Wirkungen bis zum V. Grade 
iibereinzustimmen. Da das erste Beben ein Querbeben war, muften 
auch die folgenden starken Beben Querbeben sein, da ja die erste 
Bewegung vorwiegend Querspannungen erzeugte. Charakteristischer- 
weise nahm die Intensitaét der Beben nach aufen zu ab entsprechend 
der vom Herd des ersten Bebens in dieser Richtung abnehmenden 
Spannungsintensitét. Gleichzeitig mit diesen von S nach N — im 
Sinne des Absinkens des Gebirges — vor sich gehenden Bewegungen 
erfolgten von E nach W Ausgleichsvorginge geringerer Intensitaét an 
den Langsstérungen. Es tibergriff somit im Laufe der Bebenperiode 
ein schwacherer (in bezug auf diese Bebenperiode sekundirer) Langs- 
impuls den kraftigen, in diesem Falle primaren Querimpuls. 

Dieser ganze geschilderte Vorgang diirfte bei Bebenperioden tek- 
tonischen Ursprungs etwas Gesetzmafiges sein. Ebenso wahrscheinlich 
ist es, daB in einem seismisch aktiven Gebiet wie dem unsrigen aut 
eine primare Querbebenperiode (mit Uberlagerung durch sekundiire 
Langsbeben) als nachstes eine primire Langsbebenperiode folgt, da 
immer alternativ Spannungen in Lings- und Querrichtung erzeugt 
werden, die nach einiger Zeit ausreifen und zur Auslésung kommen. 

In unserem Bebengebiet erlebten wir in der Bebenperiode 1930/32 
einen winzigen Ausschnitt aus dem riesigen, seit dem Plioziin wirk- 
samen, in unendliche Differentialbewegungen gegliederten Abbricke- 
lungsvorgang, der unter dem Kinflu8 der von E andriingenden Massen 
der Dinarischen Faltenketten, deren Vorland ergriffen hat. 

Wenn wir tiber unser Schiittergebiet hinausblicken, so fallt uns 
auf, daf’ innerhalb des tektonischen Geschehens, aus dem wir eben 
eine Episode kennenlernten, eine besondere Rolle die Nieder- 
albanisch-Epirotische Zone spielt, die zwischen die Dinarischen 
Uberschiebungsmassen im Osten und die zu Bruche gehende Adriatisch- 
Jonische Zone im Westen eingeschaltet ist. In ihrem Gebiet erfolgte 
vom Mesozoikum her bis ins Jungtertiiir dauernd Sedimentation; sie 
bildete somit eine GroSmulde zwischen den, GroBsiittel darstellenden, 
noch im Alttertiir aufgefalteten inneren Dinarischen Zonen und der 
Adriatisch-Jonischen Zone. In diesem Sinne ist sie ein Geosynklinal- 
rest, dessen Auffaltung erst im Jungtertiiir begonnen hat. Heute ist 
die Faltung bereits so weit gediehen, daB sich Uberschiebungstendenzen 
und somit ein gleicher, nur nicht so fortgeschrittener Bauplan wie 
in den inneren Zonen zeigt. In dieser jiingsten, mit dem Jungtertiir 
einsetzenden Faltungsphase hat dann die inzwischen weitgehend er- 
starrte Adriatisch-Jonische Zone die Rolle des Vorlandes tibernommen. 

Diese selbstiindige Stellung der Niederalbanisch-EKpirotischen Zone 
spricht sich auch im seismischen Verhalten wiihrend der letzten 
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Bebenperiode aus: Die Bewegungen haben nicht in ihr Gebiet iiber- 
gegriffen, sondern sind scharf auf das Gebiet der Adriatisch-Jonischen 
Zone beschrankt geblieben. 

In einem unzweifelhaften Zusammenhange mit den siidalbanischen 
Beben stehen hingegen die Beben von Korea (Ost-Albanien) im Winter 
1931*) und von Siid-Mazedonien im Friihjahr desselben Jahres. Diese 
drei Bebengebiete liegen — worauf OSSWALD aufmerksam gemacht 
hat*) — auf einer geraden, das Dinarische Gebirge tiberquerenden 
Linie. Den hier in der Seismizitét sich auBernden Zusammenhang 
miissen wir im tieferen Untergrund suchen. Die Herde liegen 
in groBen Abstinden, die dazwischen liegenden Gebiete jiingerer 
Faltentektonik werden itibersprungen. Das Bebengebiet von Korga 
ist eine Bruchzone (Grabenbriiche der Dessaretischen Seen) im Hinter- 
land der albanischen Faltengebirge und liegt am Rande der kristal- 
linen Pelagonischen Masse. Und das Siidmazedonische Bebengebiet 
gehort dem Randbereich der Rhodope-Masse an; auch hier wurde die 
junggefaltete Vardar-Zone iibersprungen! Wir kommen somit zu der 
Vorstellung, da8 im tiefen Untergrund ein Sporn des Rhodope- 
Pelagonischen Massivs bis unter das Adriatisch-Jonische Gebiet reicht 
und da die Korca-Siidmazedonischen Beben Ausgleichsbewegungen 
an einer fundamentalen Linie dieses alten Untergrundes als Reaktion 
auf das siidalbanische Beben waren. Dieses hat sich zwar vermutlich 
in einem hdheren Stockwerk abgespielt, im tieferen Untergrund je- 
doch Resonanz gefunden. Fiir das Vorhandensein dieses alten kri- 
stallinen Sporns sind im tektonischen Verhalten Mittelalbaniens (Elba- 
saner Transversalstirung) bereits Anhaltspunkte gegeben. Das seis- 
mische Verhalten ist daher geeignet, die dort bekannten tektonischen 
Erscheinungen nun ursachlich naher aufzuklaren. 


Das Paliozoikum von Malaga 
als tektonische Leitzone im alpidischen Andalusien. 


Von Mor. M. Blumenthal (Chur). 
(Mit 3 'lextabbildungen.) 


Es unterliegt keinem Zweifel mehr, daf betische Cordilleren und 
Rif das zwischen den relativ stabilen Kontinentalblicken der spanischen 
und marokkanischen Meseta erstandene Korrelat alpinen Gebirgsbaues 
formen und als solches einen nord- resp. siidgerichteten Faltenwurf 
und Deckenbau aufweisen. Neuere Forschung hat in diesem Sinne 
die tektonischen Einheiten des alpidischen Gebirgsbaues Andalusiens 
festzulegen versucht und L. KOBER hat ihre Einfiigung in sein Orogen- 


*) Die Bebenperiode war im Sommer 1932 noch nicht abgeschlossen. 
*) Geol. Rundsch. 22 (1931). 
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schema entworfen. Betreffend regionale Ausdehnung und Grife der 
Deckenbewegung bleibt jedoch, wie solches auch die Geschichte der 
Erkenntnis des Alpenbaues lehrt, der Interpretation der Beobachtung 
noch ansehnlicher Spielraum offen. 

In den folgenden Seiten soll an Hand einer stratigraphisch und 
tektonisch umschriebenen Zone die Giltigkeit grofBer Deckenbewegung 
aufgezeigt sein; dazu ist das Paléozoikum Malagas gewihlt, das Teil 
der betischen Kinheit von Malaga oder, wie sie der Verfasser kurz- 
weg nennt, des ,,Betikums“, ausmacht. Dieser tektonische Komplex 
gilt seit der ersten Synthese von R. STAUB (1926) als héchste Einheit 
des Cordillerenbaues; ihr jiingerer, frontaler Sedimentrand wird als 
das Penibetikum bezeichnet, die anschlieBenden auBeren Zonen formen 
das Subbetikum. Der Deckencharakter des Betikums erhellt aus 
seiner Auflagerung auf die Kinheit der Alpujarriden, womit die durch 
die Delfter Schule festgelegten Decken, aufgebaut vornehmlich durch 
alpin ausgebildete Trias, zusammengefalit sind; sie umranden ihrerseits 
die alten Schiefer, die in der michtigen Kuppel der Sierra Nevada 
zum Vorschein kommen. 


' Der Schichtbestand des Betikums 


erheischt zuvor als Wegleitung eine kurze Ubersicht. Ein Blick auf 
eine geologische Ubersichtskarte zeigt die weite Verbreitung alter 
Formationen im siidwestlichen, mediterranwirtigen Andalusien. Die 
Montes de Malaga (im weiteren Sinne) und die ausgedehnte Berg- 
region der Serrania de Ronda enthalten, abgesehen von dem trans- 
gredierenden Flysch und kleineren mesozoischen Relikten, als wesent- 
liches Baugeriist eine vorherzynische, tiber 1000 m miachtige, zum 
Teil hochkristalline Schichtreihe, innerhalb welcher sich nach oben 
ohne scharfe Grenze (allmihliches Auftreten feinklastischer Sedimente) 
das Kambrium — zwar ohne paliontologischen Nachweis — ent- 
wickelt; aus einer an Quarziten reichen tieferen Folge kristalliner 
Schiefer (erst Gneise, Glimmerschiefer, Sericitphyllite usw. weitgehend 
ersetzt durch peridotitische Intrusion) entwickelt sich eine hodhere 
Schieferabteilung, reichlich durchsetzt von griinbraunen (Verwitterungs- 
farbe) Grauwacken und hellen Quarziten, denen nach oben mehr und 
mehr klastische Gesteine folgen (Konglomerate mit Komponenten 
liegender Schichten). Zugleich stellen sich nun auch Gesteinsverbande 
ein, die fiir den oberen Anteil des vorhandenen Paliozoikums leitend 
sind. Einmal sind dies die schwarzblauen Phyllite und insbesondere 
die innerhalb solcher auftretenden ,,calizas alabeadas“. Die sprachliche 
‘Ubersetzung der dieser letzteren Serie beigefiigten Bezeichnung sagt 
aus, dal} es sich stets um stark gewundene, verbogene, meist in sich 
wieder stark gefaltete und den Schiefern eingelagerte Kalkbanke und 
-linsen handelt. Wichtig ist, dafS im Verband mit diesen, blau- 
schwarzen, dichten und sonst versteinerungslosen Kalken faziell ab- 
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weichende Einschaltungen sich vorfinden, die durch ihren Fossilgehalt 
die einzige, stratigraphisch begriindete Alterszuweisung dieses schon 
héheren Teiles der Gesamtschichtreihe zugelassen haben (5, 8S. 67 
und 76). Es sind dies rosa-braunrote oder auch lichtblaue massige 
und meist brecciése Kalke, die durch ihren Gehalt an Orthoceren, 
seltenen Brachiopoden und Tentaculiten die Einfiigung dieser durch 
den Verfasser friiher fiir jiinger gehaltenen Gesteinsserie in das obere 
Silur erméglichten. Diinnbankige, schwarzblaue Kieselschiefer halten 
sich des 6fteren an eine gleiche Schichthche. 

Uber dieser kristallin-palaozoischen, intensiv gefalteten und zer- 
knitterten Schichtreihe liegen diskordant die permotriadischen Sedi- 
mente: rote Konglomerate und Sandsteine, ihrerseits gefolgt von dunklen 
Kalken und lichten Dolomiten der Trias (5, S. 86), soweit diese erhalten 
geblieben sind. Diese Entwicklung der Trias auf der malagensischen 
Unterlage steht in einem leichten Gegensatz zu jener der subbetischen 
Zone, woselbst die lagunire Keuperfazies schon in der tieferen Trias 
einsetzt und herrschend bleibt; verschieden ist sie auch von jener 
der Alpujarriden, woselbst die marine Kalk-Dolomitfolge den Haupt- 
bestandteil ausmacht. 


Die tektonische Bewertung des Palaozoikums von Malaga. 


Es ist wohl zuzugeben, da die in vorangehendem Abschnitt 
skizzierte ,alte“ Schichtreihe des betischen Gebéudes von Malaga in 
bezug auf ihre Machtigkeit und reichen Sedimentwechsel, weder 
stratigraphisch noch lithologisch hinreichend scharf umschrieben ist, 
um auf gréferen Abstand Parallelisationen aufzustellen. Dem kann 
aber entgegengehalten werden, daf der habituelle Grundzug des Ganzen 
wie auch der einzelnen Glieder doch hinreichend typisch ist, um es 
dem Feldgeologen zu ermdéglichen, Gleiches wiederzuerkennen. Dem- 
entsprechend sei nunmehr dem Vorkommen und der tektonischen 
Position der Schichtreihe von Malaga, im besonderen ihrem obersten, 
palaozoischen Anteil, in der Liangserstreckung der Cordilleren, von 
W nach E fortschreitend, nachgegangen. 


A. In der Provinz Malaga. 

In dem erosiv sehr scharf zerschnittenen Korper der kristallin- 
paléozoischen Schichtmasse sind keine grofziigigen Baulinien vor- 
handen. Palaozoische und jiingere alpine Bewegungen haben in 
diesem Schieferkomplex ein Gewirre von Faltung und ZerreiSung 


bewirkt, so daf aus dem Einzelbild in keiner Weise Anhaltspunkte . 


fiir die tektonische Bewertung der Gesamtmasse abgeleitet werden 
kénnen. Strukturelle Gleichartigkeit, GroBe der flachenhaften Aus- 
dehnung und Schichtvolumen des Ganzen erwecken am ehesten den 
Eindruck eines autochthonen Massivs, wozu das streckenweise nord- 
und westwartige Untertauchen unter jiingere (penibetische) Formationen 
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anscheinend eine Stiitze liefert. Regional tberblickt, liegen die Ver- 
haltnisse ahnlich wie in den steirischen Ostalpen, woselbst im Wider- 
streit iiber Autochthonie oder Deckenland gleichartige Gesichtspunkte 
vorgebracht werden wie im Westende unserer Cordilleren. Priifung 
der Einzelkontakte und Ankniipfung an Strecken aufgeklarter regionaler 
Stellung fiihren aber zu anderer Einschatzung, zum Deckenbau; sie 
ergeben sich aus der Verfolgung der Randzonen im N und E. 
Nehmen wir die fiufere, also nordwest- bis nordwarts orientierte 
Randzone des betischen Komplexes nichst dessen Westende, also 
nérdlich des Campo de Gibraltar, auf (8). Betikwarts ist sie meist 
geformt durch die silurische Serie der ,,calizas alabeadas“ oder un- 
gefihr niveaugleiche Phyllitserien. Nach dem Vorland zu ist die 


-Randstrecke fast alliiberall durch die Strukturen der penibetischen 


Zone gegeben, die als mesozoische Randleiste dem _ palaozoischen 
Untergrunde folgen. Ihr baulicher Verband mit demselben stellt 
sich jedoch ganz verschiedenartig. Entweder begleiten die mesozo- 
ischen, teils nur in unvollstaéndiger Schichtreihe erhaltenen Sedimente 
(Priflyschabtrag), als schmales, gelegentlich steilgestelltes Gesteins- 
band das Palaiozoikum, dann aber sitzen sie demselben wieder als 
isolierte Gesteinsklippen auf, oder aber ihr Verband mit demselben 
ist schon weiter gelést und sie flankieren dasselbe als kiihn aufragende 
Jurakalkzacken. Es sind dies die verschiedenen Erscheinungsformen der 
intern -penibetischen Zone (5, 8. 223, 8, 7, S. 69). Mehr Selbstindig- 
keit in Form nordwirtsiiberliegender Falten und Schuppen gewinnt 
eine mediane Zone. Vollends aufgehoben erscheint der unmittelbare 
Verband mit dem betischen Stamm fiir eine noch mehr auswarts 
gelegene extern-penibetische Zone. Wo deren Falten sich dem palio- 
zoischen Gebirge nihern oder in Beriihrung kommen, stehen sie zu 
ihm 6fters in ausgesprochener tektonischer Diskordanz; die palio- 
zoischen Schichten iiberschieben penibetischen Flysch und Kreide 
(Baustil langs des Rio Guadiaro, Profil 1). Setzt man voraus, da 
die genannten penibetischen Zonen, die durch deren innerste an den 
palaiozoischen Kernteil angekettet sind, unter sich eine Einheit bilden 
— die gleiche Jura-Kreidefazies und der sie miteinander verbindende 
Flysch lassen dies als gegeben erscheinen —, dann erhellt aus dieser 
Disposition eine Uberbordung, ja sogar eine tiefgehende Uberschiebung 
des betisch-paliozoischen Kernteiles tiber seine frontalen, mesozoischen 
Randstrukturen. Dies die bis anhin vorgetragene Auffassung; der- 
selben ist aber entgegenzuhalten, da andere Uberlegungen, auf die 
hier nicht weiter einzugehen ist, eine gewisse tektonische und fazielle 
Unabhiangigkeit des aufferen Penibetikums gegeniiber der betischen 
Unterlage nahelegen. 

Diese Lagerungsverhaltnisse gewinnen in den Hochteilen der Ser- 
rania de Ronda (oberes Genaltal, Serrania de las Nieves, 2, 5, S. 248) 
an Komplikation, lassen aber zugleich den Uberschiebungscharakter 
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der betischen Masse deutlich erkennen. Der Zusammenhang mit 
penibetischen Falten erscheint auf laingere Erstreckung vollkommen 
geliést durch das Aufkommen einer tieferen Einheit, den Komplex 
der alpinen Trias (Profil 2), die sog. Rondaiden. Auf ein Langs- 
streichen von tiber 32 km erscheint der betische Komplex unterlagert 
von einer teils hochkristallin ausgebildeten Kalk- und Dolomitserie, 
deren Triasalter durch gliickliche Fossilfunde erkannt werden konnte 
(5, S$. 100); kleinere Schollen von Paléozoikum und _ kristallinen 
Schiefern liegen auf dieser rondaiden Unterlage. Der AuSenrand 
der betischen Masse ist also in der zentralen Provinz Malaga 
ein ausgesprochener Uberschiebungsrand. 

Durch das Untertauchen der Kalk-Dolomitserie bei Ardales ist 
eine gleiche Einschaitzung der betischen Masse dstlich des Guadelhorce 
unmoglich gemacht; wohl aber ist es dort und im weiteren Verlaufe 
der Cordillerenketten gegen das Becken von Granada zu die ungestiime 
An- und teils Ubereinanderhiufung penibetischer Schuppen und 
Falten, die ihre Front nach der nérdlich davon _ ,,aufquellenden‘ 
germanischen Trias von Antequera wenden, was auf einen gleichen 
Baustil schlieBen laBt (siehe Profile Tafel VIII, Lit. 5 und Tafel III, 
Lit. 7). 

Stellt man nicht auf den faziellen Gegensatz ab, der sich aus 
dem Nebeneinander zweier so verschiedener Triasentwicklungen er- 
gibt — einerseits die kristallin-metamorphe Kalk-Dolomitreihe der 
Rondaiden, andererseits die rote detritische (Permo-) Trias auf dem 
Riicken des Betikums —, so tut sich in den aufgeschlossenen Lage- 
rungsverhaltnissen (Lage der paliozoischen Deckschollen) eine Uber- 
schiebungsbreite von nur 4—7 km kund; da aber in dieser 
nur beschrinkt bloBgelegten Uberschiebung ein tiefergreifender 
tektonischer Hiatus vorliegt, dafiir gibt die weitere Verfolgung 


Erklairung der Signaturen der Profile (Abb. 1, 2 und 3). 
Be = Betikum von Malaga (enge Faltung); si = silurische Schichtstufen; 


Hakchen = Peridotitintrusion; di = Dioritginge; Kreuzchen = Trias als 
Deckenbasis = Lorcatrias (Permo-Trias des betischen Riickens ist vernach- 
lissigt). 


Pen resp. Sub = Penibetikum und Subbetikum; Bankung mit diinnen 
Querstrichen = Jura im allgemeinen; 1 = Lias; ti = Tithon; Striche, wellig- 
dick (c) = Kreide; feine Punkte (fl) = Flysch; strichdurchsetzte Faltung (tr. g.) 
= germanische Trias; schraffiert (z) = Zeugenberge von eozinen oder liasischen 
Kalken. 
Ro resp. Al = Rondaiden und Alpujarriden; Strichpunkte = tiefere, 
kristalline Schiefer resp. Wechsellagerung in der Kalk-Dolomitserie; diinne 
Striche = Phyllitserie (allein in den Alpujarriden); Bankung mit dicken Quer- 
strichen = Dolomit- und Kalkserie der alpinen Trias. 
Postorogene Sedimente: dicke Punkte (Miozin). 


Abkiirzungen: Gu = hypothetische Lage des Domes von Guaro (kristalline 
Kalke); Sch. v.G = Schuppen von Gor; D = Despefiadero (Cortijo del). 
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des betischen Randes, seiner Grenzverhaltnisse im E, den Anhalts- 
punkt. 

Im Ostlichen Grenzland der Provinz Malaga erscheint unter der 
dort bezeichnenderweise mit ihren kristallinen Schichten ausstreichen- 
den betisch-malagensischen Serie als hochaufragendes, aber nach W 
markant abtauchendes Antiklinalgebilde die stark metamorphe Trias 
der Alpujarriden (1, 8). Kristalline Dolomite, des 6fteren in Wechsel- 
lagerung mit einer Folge kristalliner Schiefer (Amphibolite), fallen 
im Hintergrund der dstlichen Taler von Velez-Malaga und lings der 
Mittelmeerkiiste von Nerja unter das Betikum von Malaga. Ks ist 
das westwiirts absinkende Ende der Alpujarriden, von welchen wir 
aus den belangreichen Arbeiten der Delfter Schule (VAN BEMMELEN, 
WESTERVELD u. a.) wissen, daf sie in einer Dreizahl weitausholender 
Decken die Kuppel der Sierra Nevada umranden. Der malagensische 
Oberbau liegt somit tektonisch itiber denselben, ist aber groBtenteils 
entfernt, sei es durch Abwitterung oder tektonisches Geschehen. 

Der Schlu8 auf Wurzellosigkeit der ganzen oder wenigstens 
ansehnlich nordwartiger Teile der betischen Masse von 
Malaga ist durch diese Disposition gegeben. Auf solche Be- 
ziehungen stiitzt sich auch die Auffassung, dafi die in groBen Auf- 
briichen fensterartig zum Vorschein kommenden kristallinen Dolomite 
und Kalke der siidlichen Serrania de Ronda (Mijas, Marbella) mit 
den neu aufkommenden Alpujarriden resp. den nérdlicheren Rondaiden 
in Parallele gesetzt werden (Profil 2, Siidteil), eine Deutung (6), die 
zufolge der so innigen Verkniipfung dieser Gesteine mit den kristallinen 
Schiefern des Betikums auf Schwierigkeiten stéBt. 

Unbeschadet gemachter Kinschrankungen kénnen wir somit er- 
kennen, daf der palaozoisch-kristalline Komplex von Malaga, dus 
Betikum, allseitig in den vorhandenen Randstrecken Uberschiebungen 
und deckenférmige Uberlagerung anzeigt. Liegt in diesen westlich 
stark abgesunkenen Strecken insgesamt ein Deckenland vor, so sind 
seine Reste auch im weiteren Verlauf der Cordilleren festzustellen, 
was die folgenden Kapitel dartun kénnen. 


B. In der Provinz Granada. 

Die miachtige Aufbeulung des gesamten tektonischen Gebéudes 
der Cordilleren in der Sierra Nevada-Kulmination ist seit den ersten 
Hinweisen darauf durch P. TERMIER bekannt und in allgemeinen 
Ziigen schon 6fters definiert worden. BROUWER und seine Schiiler 
gaben insbesondere tiber ihre Triasumrandung, die Decken der Alpu- 
jarras, grundlegende Forschungsergebnisse. Uber diesen groBen Schild, 
dessen definitive Aufwolbung unbedingt erst jiingeren (jungmiozinen) 
Bewegungen zukommt, muf einst das Paliozoikum Malagas resp. 
dessen tektonische Einheit hinweggespannt haben. Im Nordrand der 
Kuppel sind also dessen Schollen zu erwarten, wie dies auch der 
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erst entworfenen Synthese von R,. STAUB (19, S. 127) zugrunde liegt. 
Im Siidrand dahingegen ist deren Feststellung nicht zu erwarten, da 
noch in der éstlichen Provinz Malaga die betischen’) Elemente iiber 
den alpujarriden Dolomiten ins Mittelmeer hinausstreichen. 

Die nordliche FuBregion der Sierra Nevada bietet aber zufolge 
der so ausgedehnten und aufklarungsfeindlichen jiingeren Tertiir- 
becken von Granada und Baza Verhiltnisse dar, deren Klarung nur 
durch Kombination weitauseinanderliegender Beobachtung midglich 
ist; zudem harren noch weite Strecken eingehenderer Aufnahme. 

Den Ost- und Nordrand des Beckens von Granada formen teils 
nur inselférmig aufragende penibetische Bergziige. In der Ost- 
begrenzung des Tertiarbeckens stéft dahingegen der tektonisch tiefere 
Komplex der Alpujarriden, im wesentlichen ihre gréfte Einheit, die 
Decke von Lanjaron (= Gador) nordwirts bis an den FuB der Sierra 
Harana vor (Profil 3); die in die Triasdecke eingelassenen Fenster 
(VAN BEMMELEN, 8. 102) lassen unter der alpinen Trias subbetische (?) 
Liaskalke zutage kommen. Zwischen die Kette der Sierra Harana 
und die Lanjarondecke schaltet sich nun eine schmale Gesteinszone 
ein, die Zone von Cogollos Vega, fiir welche ich schon 1929 an Hand 
der Gegeniiberstellung eines Gesteinsprofiles (3, 4) geltend machte, 
daf hier nach einem Unterbruch von ca. 50 km (von Zafarraya her) 
das Paliozoikum Malagas seine Fortsetzung findet. Das 
Wiederauftreten der nicht zu verkennenden ,,calizas alabeadas“, die 
silurischen Grauwacken und Schiefer, streifen- und nestférmig durch- 
setzt von der konglomeratisch-sandigen Permo-Trias, sind Stiitze fir 
den Vergleich; neuerdings vermag ich denselben noch zu ergiinzen 
durch Feststellung der Orthocerenkalke, die bei Diezma zwischen den 
betischen Schiefern anstehen. In glatter Uberschiebung liegt das 
Paliozoikum Malagas auf der nordwarts abtauchenden alpinen Trias 
der Lanjarondecke; dem allgemeinen Gebirgsstreichen entsprechend, 
zielt der erosiv bedingte Deckensaum — einen gréferen Querbruch 
(Rio Fardes, Lit. 1, S. 89) vermag ich hier nicht zu erkennen — 
in den Siidrand des Beckens von Baza. Daf bei solchem Tatbestand 
im Dache der alpinen Trias Relikte der malagensischen Serie zu er- 
warten sind, ist einleuchtend, und kénnen als solche vielleicht ge- 


-1) Es mag hier zur Verdeutlichung auf den etwas verschiedenen Ge- 
brauch des Begriffs ,,betisch“ und ,,Betikum“ hingewiesen sein. Der Verfasser 
gebraucht denselben in tektonischem Sinne wie schon 1926 R. STAUB nur fiir 
die héchste Einheit von Malaga (Betikum von Malaga); die hollandische 
Schule, besonders A. H. BROUWER, nennt die Einheiten alpiner Trias — die 
Alpujarriden VAN BEMMELENs — gleichfalls betisch (eventuell als Betikum von 
Granada zu unterscheiden). P. FALLOT verwendet den gleichen Ausdruck des 
éfteren im Gegensatz zur subbetischen Zone, deutsche Forscher (R. BRINK- 
MANN) im Gegensatz zum Keltiberikum. Zur Vermeidung von MiBverstind- 
nissen kénnte man dhnlich wie in den Ostalpen von hochhetisch (Malaga), 
mittelbetisch (Alpujarriden) und tiefbetisch (Sierra Nevada) sprechen. 
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wisse kristalline Klippen auf Triasunterlage (Tocén-Kristallin, 1, S. 101) 
gedeutet werden. 

Noch wire in der angefiihrten Ubereinanderlagerung die Rolle der 
im Norden iiberragenden Kalkberge der Sierra Harana festzulegen. 
Es mu& jedoch einer eingehenden Untersuchung vorbehalten bleiben, 
Baustil und regionale Kinordnung dieser Berge zu kliren, ob es sich 
um normale Hangendformationen zur paliozoischen Unterlage handelt 
oder um subbetische, siidwarts iiber dieselbe zuriickgelegte Strukturen. 
Die basalen Kalke, in denen Lias nachgewiesen ist (3), liegen in 
anormalem Kontakt zu den Flyschgesteinen von Diezma (Profil 4) 
und leiten nordwirts iiber in ein groBes Gewélbe, in dessen tieferen 
Lagen (Collado de Agua) ich die tithonischen Knollenschichten 
(,,fausse breche) antraf, dermafen, daB man den Eindruck erhilt, 
es handle sich um eine in ein Gewélbe gedrehte verkehrte Schichtlage. 

Mit dem Verschwinden der Zone von Cogollos vega und dem 
Abtauchen der Sierra Harana unter das Miozin von Guadix ist das 
tiefere Gebirgsgeriist, insbesondere auch was die Verfolgung des Malaga- 
Palaozoikums betrifft, auf weite Erstreckung jeglicher Beobachtung 
entzogen. Ja der eigenartige Fall tritt ein, dali’ durch das sicherlich 
bruchférmig eingesenkte weite Becken von Baza samtliche innere 
Zonen der Cordilleren bis auf den isolierten Inselberg des Jabalcon 
ausgeschaltet erscheinen. Vom Dolomitrande der Alpujarriden in der 
Sierra de Baza gelangt man iiber einen Zwischenraum flachgelagerten 
Miozins von ca. 25 km Breite unmittelbar in die AuSenzone der 
Cordilleren, die parautochthonen Ketten von Cazorla”). 

Im ganzen SE-Rand des Beckens von Baza sucht man vergeblich 
nach einer Fortsetzung der Malagazone; dieselbe erscheint erst wieder 
dstlich Cullar de Baza an der Oberfliche und iiberlaSt die Trennung 
von Gebirgsrand und Tertiirbecken der Trias der liegenden Alpu- 
jarriden. Ohne der derzeitigen Bearbeitung dieser Gebirge durch 
Herrn H. JANSEN (Amsterdam) vorgreifen zu wollen, seien zur 
Wahrung des Zusammenhanges dariiber einige Worte eingefiigt. 


2) DaB in diesen Ketten (pribetische Zone im allgemeinen) nicht mehr 
weitbewegtes (ultrabetisches) Deckenland, sondern nur mehr eine schuppen- 
férmige Hiufung einer mehr oder weniger autochthonen Schichtreihe vor- 
liegt, scheint mir die Auffassung aller Autoren, die sich jiingsthin mit der 
Cordillerengeologie befaBt haben, zu sein. Der Verfasser wertete diese Strecken 
seit 1928 — im Gegensatz zu friiherer Auffassung (1927) — als ,,citrabetisch“; 
P. FALLOT, der die geologische Erforschung der Sierra Cazorla durchfihrte 
(Bol. Soc. Hist. Nat. Espafia, T. XXVIII, 1928) hat diesen tektonischen Cha- 
rakter hervorgehoben und spiterhin den weiter einwirts gelegenen Uber- 
schiebungsrand der subbetischen Zone zwischen Guadiana Menor und Segura 
festgelegt (C. r. Ac. d. Sc. t. 187, p. 1150, 1928). Es kann also kaum davon 
die Rede sein, daB neuere Erkenntnisse in jenen Gebirgen dem Deckenbau 
der Cordilleren ,,den Boden zu einem erheblichen Teil entziehen“ (9, S. 84). 
Welchen Grad der Steigerung die Berge von Jaén aufweisen — und ein solcher 
ist gewiB vorhanden — hat eine neve Uberarbeitung dieser Gebiete aufzuzeigen. 

12° 
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Gewissermafen unerwartet kommt am Fue der Sierra de Baza 
lings des Rio Gorafe bei Gor eine Schieferserie zutage, die stark an 
die tiefere Malagaserie erinnert und nach oben iibergeht in schwarze 
Tonphyllite; auf ihr liegen wieder klippenférmig kristalline Dolomite 
(Kalke) und starker metamorphe Schiefer. Die Deutung dieser Serie 
bei Gor ist nicht leicht, ergibt sich aber mit ziemlicher Bestimmtheit 
aus unserer weiteren Durchmusterung der Gebirge nach E zu (siehe 
8. 183 und Profil 5). Geradezu monumental ragt aus der miozinen 
Mesalandschaft der scharfgeformte Cerro Jabalcon, das Analogon zur 
Sierra Harana. Seine tektonische Einordnung hingt auch hier von 
einer regionalen endgiiltigen Erfassung des Gebirgsbaues ab; die 
relative Lage des Berges weist darauf hin, da8 wir zwischen seiner 
Liaskalkmulde und den nordwiarts weit vorgreifenden kristallinen 
Dolomiten alpujarrider Zugehérigkeit (Zujar) unter der jiingeren Uber- 
deckung die Zone des Malagapalaéozoikums vorauszusetzen haben 
(Profil 6). Eine Umschau in den nichst dstlicheren Landschaften gibt 
dariiber Auskunft. 


C. In den Provinzen Almeria und Mureia. 


Zwischen der murcianischen Stadt Lorca und dem Becken von 
Baza erstreckt sich eine in W- und E-Richtung sich entwissernde 
Lingsfurche, in deren mittleren Teil (Chirivel—Velez Rubio) die 
sonst auf mediterranwiartige Taler beschrinkte Provinz Almeria weit 
nordwarts greift. Beidseitig erheben sich hdhere Bergziige (1400 bis 
1700 m) und die hindernde miozine Uberdeckung bleibt auf die dst- 
lichen und westlichen Einginge beschrankt. Es ist dies ein Gebiet 
insbesondere die niérdlichen Regionen —, tiber dessen Bau und 
Stratigraphie die neueren Forschungen von P. FALLOT allseitig auf- 
geklart haben (11, 12, 13, 18 usw.); sie waren fiir mich eine hoch- 
geschatzte Einfihrung. 

Der Gegensatz zwischen Nord und Siid in der Lingsfurche von 
Velez Rubio ist geologisch und morphologisch sehr sprechend und 
hebt die tektonisch belangreiche Stellung dieser Depression hervor. 
In der Sierra de Maria-Periate ragt auf der Nordseite ein Gebirge 
empor, das die Schichtreihe der subbetischen Zone recht vollstandig 
enthalt (miachtiger Lias, Tithon, bathyale, mergelige Kreide, trans- 
gredierender Kozinflysch); in der Talfurche und ihrem Siidrand da- 
hingegen liegt ein stark zerschnittenes Schiefergebiet, aus dem einzelne 
kleine Kalkberge aufragen und dem siidwarts in der Kammlinie der 
Sierra de las Estancias héhere Dolomitriicken folgen. Siidlicher Steil- 
schenkel und Siidiiberschiebungen (Profil 8) kennzeichnen die Struk- 
turen der nérdlichen Kette, Kleinfaltung und kristalline Umprigung 
seiner Schichten eignet das Schiefergebiet. 

Auf die tektonische Aufteilung hat P. FALLOT schon mehrfach, 
wenn auch erst ,,A titre d’indication“, hingewiesen. Das kristalline 
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Gebiet der Sierra de las Estancias wird generell dem Betikum von 
Malaga verglichen, sein zerstiickelter Sedimentrand dem Penibetikum, 
wahrend die tektonische Angliederung der nordlichen subbetischen 
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Zone eher in der Schwebe gelassen wird; gegeniiber einer friiheren 
Anfiigung dieser letzteren an ein betisch-penibetisches Hinterland (15) 
gibt neuerdings genannter Forscher aus deckenmechanischen und 
faziellen Griinden einer Loslésung und selbstindigen nordwartigen 
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Stellung den Vorzug, eine Auffassung, die mit westandalusischen 
Verhaltnissen in Kinklang steht; auch denkt er an einen urspriing- 
lichen Verband mit den Alpujarriden (16). 

Gestiitzt auf diese Vorarbeiten und den Vergleich mit Bau und 
Schichtinhalt von Malaga und der Alpujarras kam ich fiir das Quer- 
profil von Velez Rubio zu folgender Bauformel: ein schmales 
Betikum (ca. 2 km), bestiumt von einer liickenhaften penibetischen 
Schichtreihe, iberlagert den alpujarriden Unterbau der Sierra 
de las Estancias; Palaozoikum in Malagaausbildung iiber- 
fihrt die Phyllite der alpin entwickelten Trias; mit Sid- 
uberfaltung (oder Nordunterfahrung) legt sich die subbetische Zone 
(Maimon) tiber diese betische Front (Profil 9 und 10). 


Die Querstrecke, welche die Ubereinanderschichtung betischer und 
alpujarrider Gesteinsserien enthialt, liegt zwischen der Stadt Velez Rubio und 
der nachst siidlichen Rambla Elginte und erfordert wegen ibres tektonischen 
Belanges eine kurze Besprechung. 

Der Ort beschligt das sanftere Gehinge, woselbst die Flyschmergel, 
Kalkbreccien und Sandsteine dem da und dort zum Vorschein kommenden 
paliozoischen Untergrund transgressiv aufliegen. Als isolierte, scharf- 
geschnittene Bergformen folgen dem Siidrand der Flyschzone einzelne Kalk- 
klétze; es sind reinwei®, auch rosa gefirbte massig gebankte Kalke, die in 
Dolomit tibergehen kénnen und auch breccidse und oolithische Einschaltungen 
enthalten; ihre Erscheinungsform kommt vollkommen iiberein mit den iso- 
lierten, eozinen Kalkklippen, die dem Betikum der Provinz Malaga aufliegen, 
meist, wie auch hier, unterlagert von den roten Sandsteinen der Trias (Permo- 
Trias); sie enthalten — mergelige Schichten ihrer Basis und zur Seltenheit 
die rein weiBen Kalke — grofe Nummuliten und Alveolinen. Einzelne Kalk- 
berge erwiesen sich auch als liasisch oder oberjurassisch (18). 

Unter dieser Kalkgirlande erscheint nun an ihrem SiidfuBe die 
typische Schichtreihe des Paliozoikums von Malaga mit ihren 
olivgriinbraun angewitterten Schiefern, ihren Grauwacken und gesprenkelten 
Konglomeraten und als leichtest kennbare Schichtstufe die ,,calizas alabeadas“, 
vorwiegend steil nordfallend. DaB in dieser Gesteinsserie die Orthoceren- 
kalke bis anhin noch nicht gefunden wurden, liegt mehr nur in der Launen- 
haftigkeit ihres Vorkommens begriindet. 

Die Malagazone von Velez Rubio ist jedoch nur duBerst schmal, denn 
schon die ersten Hiigelziige siidlich der Rambla Elginte zeigen im Liegenden 
des Paliozoikums eine Schichtfolge, die nicht mehr in das ,,Malagaprofil“ 
paBt: lichtblaugraue, metallisch glinzende, auch violettrotbraun gefirbte 
Phyllite mit reichlicher Zwischenlagerung von weiBen bis weiBgelben Serizit- 
quarziten (auch basische Eruptiva wurden angetroffen) gemahnen untriig- 
lich an die tiefere, schiefrige Abteilung der Trias, wie sie durch 
VAN BEMMELEN, WESTERVELD u. a. (1, 20) aus den Alpujarras_ beschrieben 
wurden; kristalline blaue Kalke und iichte, grobkérnige Dolomite der weiteren 
Umgebung vervollstandigen dieses Profil. Malagapaliozoikum und Alpujarras- 
Trias liegen in diesen Hiigelziigen der FuBregion der Sierra de las Estancias 
iibereinander, als ob es sich um eine durchlaufende Schichtreihe handeln wiirde. 

In dem mildgeformten Gelinde sind Kontaktaufschliisse beider Serien 
spirlich; ein solcher (Fuente delgado) zeigt die Grauwackebinke der Malaga- 
serie, steil nordfallend, tiber den zerruschelten und zermiirbten, blaugrauen 
und lichtvioletten Phylliten, denen mylonitisierte Kalklinsen eingelagert sind. 
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Das Schichtprofil der bunten Phyllite leitet nach der Tiefe zu bei voll- 
kommener Konkordanz und Schichtiibergingen in eine Schiefer-Quarzitserie 
liber, die man ohne weiteres auch an die Basis eines stirker metamorphen 
Malagapaliozoikums stellen kénnte; wie in demselben treten auch hier Diorit- 
ginge reichlich auf. Nach dem stratigraphisch Hangenden zu erginzt sich 
dahingegen die Phyllitserie durch die kristallinen Kalke und Dolomite, die 
in den Alpujarriden und Rondaiden so gewaltige Miachtigkeit erreichen 
kénnen, und welche hier den Kammriicken der Sierra de las Estancias aufbauen. 


Ausgehend von dieser Erkenntnis der Ubereinanderschichtung 
betischen und alpujarriden Materials im Querprofil von Velez 
Rubio sind nun auch dementsprechend die tektonischen Verhiiltnisse 
im W und E unseres Lingskorridors, bei Cullar de Baza und bei 
Lorca, zu werten. Den Siideingang zur Lingszone flankiert siidlich 
Cullar der Cerro de la Hinojosa (Profil 7); Dolomite und Kalke in 
der Ausbildung der alpinen Trias stehen hier mit vorwiegendem 
Nordfall an und lassen gut erkennen, wie sie sich aus der tieferen 
Abteilung der bunten, vorwiegend lichtblaugrauen Phyllite entwickeln. 
Dolomite und Phyllite zielen westwirts hiniiber in das Nordende der 
Sierra de Baza und stehen nach Osten tiber die Sierra de Oria in 
Zusammenhang mit den schon erwaéhnten Gebirgsziigen siidlich Velez 
Rubio. Vermittels dieses Bindegliedes der Sierra de Hinojosa ist 
nunmehr auch die Stellung der friiher schon angefiihrten Gesteine 
von Gor geklart; jene an Malagakristallin gemahnenden tieferen 
Schiefer (Rio Gorafe) geben sich in solchem Zusammenhange als die 
der Liegendserie der Phyllite von Velez Rubio (Rambla Elginte) 
analoge Schichtfolge, also als alpujarride Basalschichten zu kennen. 
Die Gesamtheit der Formationen der Sierra de Baza ist also gewif 
der tieferen Einheit der Alpujarriden zugehérig und suchen wir darin 
vergeblich nach Aquivalenten der Einheit von Malaga (17, S. 15). 

Ungleich breiter als in der verfolgten Querstrecke von Velez Rubio 
erscheint dstlich Cullar, auf der Héhe von Matian-Ventaquemada, 
der Ausstrich des Palaéozoikums von Malaga, das hier in welliger 
Kontaktflache den oft aluminiumfarbigen tieferen Schiefern aufliegt 
und anscheinend ein allgemeines, wenn auch schwaches Absinken 
gegen das Becken von Baza anzeigt. Die Schnur der kleinen Kalk- 
und Dolomitberge (Eozin-Lias), die nach intern-penibetischem Muster 
den Aufenrand des Betikums besiumt, leitet uns ostwarts auf iiber 
60 km Abstand nach dem Miozinbecken von Lorca. 

Hier, im 6stlichen Ausgang unserer Liingsfurche, andert sich die 
tektonische Disposition einigermafen. Das eben noch eine weite 
Hiigelregion aufbauende Palaiozoikum Malagas setzt unver- 
mittelt rasch westlich Lorca (Sierra del Cafio) aus (Profil 11) 
und seine Rolle als Deckenbasis tibernimmt die nun ketten- 
aufbauende Permo-Trias resp. Trias (Sierra Pena Rubia), die 
zuvor nur in einzelnen Keilen und Mulden dem alten Rumpfe ein- 
gefaltet erschien; zugleich gewinnt sie stark an Miachtigkeit. Der 
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eigenartige Fall stellt sich somit ein, daf die rote Malagatrias (hier 
Lorcatrias) und ihre hellgelb bis lichtgrau sich abhebenden Dolomite 
unmittelbar die lichtblauen und violetten Phyllite der alpinen Trias- 
serie tiberlagern, wodurch in diesen ohnehin duBerst kahlen Berg- 
ziigen ein Bild bizarrer Buntheit entsteht. Trotz der Aufgeschlossen- 
heit wird aber die Trennung beider Serien hier auBerst schwer und 
kann nur die auf regionale Erkenntnis gegriindete Beobachtung und 
Deutung durchhelfen; und diesen regionalen Riickhalt bietet die durch 
die holliandischen Geologen gewonnene Erkenntnis des Baues und der 
Schichtfolge der die Sierra Nevada umrandenden Gebirge. Es ist 
nicht zu verkennen, daf hier — und die Gegend von Carthagena— 
Murcia unterstreicht dies noch mehr — eine starke fazielle An- 
niherung beider Serien vorhanden ist, so daB sich auf beide ein 
gleiches stratigraphisches Grundschema anwenden 1laBt (17, S. 15); 
in Verband mit der von Velez namhaft gemachten Ubereinstimmung 
des tieferen Unterbaues weist dies gewif darauf hin, daB die Be- 
heimatung beider Serien dieselben unmittelbar aneinanderreiht. Um 
bei den Aufschliissen der Umgebung von Lorca zu bleiben, ist zu 
sagen, daf gleiche rotbraune Schiefer und lichtrosa gefirbte Quarzite 
beiden Serien zugehoren, allein in der tieferen, alpujarriden Schicht- 
folge stiirker metamorph sind *). 

Der Bergerker, an dessen FuBe die Stadt Lorca liegt, entspricht 
in der angefiihrten Bauanlage einem belangreichen Punkt. Eine 
Art Deckenantiklinale, zu welcher die beiden Triaseinheiten mitein- 
ander aufgestaut sind — die junge Bewegung ist durch die Mit- 
beteiligung pontischer Schichten (FALLOT) deutlich gemacht —, sinkt 
hier ostwarts ab; dieses Absinken ist hervorgehoben durch das Um- 
schwenken der Dolomite und Sandsteine der héheren Serie (Pena 
Rubia) in einen recht steil gestellten Siidostschenkel (Richtung nach 
Pto. Lumbreras); gerade in diesem Scheitel liegt die Stadt Lorca, 
zwischen deren Hauser (Capilla San Roque) nochmals ein letzter 
Rest von Malaga-Grauwacke sich einfindet, denn weiter ost- resp. 
nordostwarts findet sich nur mehr die Kombination Lorcatrias und 
alpujarride Phyllite. 

Obwohl hier eine weitere Verfolgung des Paliozoikums von Malaga 
endgiiltig erledigt ist, mag ein kurzer Hinweis auf die méglichen 


3) Als Beispiel eines solchen wenig kontrastreichen Deckenprofiles sei 
eine Schichtfolge am Puerta de la Jarosa (ca. 8 km westwarts Lorca angefiihrt: 
emgenine (malagensisch-betische Trias): violettroter, bréckliger, stark 
zermiirbter Sandstein, ockrig angewittert; dariiber rote Sandsteine 
und Quarzite nebst bunten Schiefern; Str. ca. 350, F. 30° E. 

Liegendes (alpujarride Trias): lichtviolette bis hellgraue, seidenglinzende 
seifig anzufiihlende Tonphyllite mit Quarz- und Quarzsandstein- 
knauern und -schniiren und diinnen Belegen von Malachit und 
Aderchen von Bleiglanz; stark wellig gefiltelt. 
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weiteren Geschicke des bis hierher aufgespiirten Deckenprofiles am 
Platze sein. Das Abtauchen von Lorca war kein abschlieBendes, 
denn die metallfarbigen Phyllite der Alpujarriden bleiben weiterhin 
einen schmalen Unterbau der niichsten Bergziige formend. Dies gilt 
fiir die Sierra de Tercia. In der nordéstlich anschlieBenden Sierra 
de Espuha, deren Bau und Schichtbestand P. FALLOT treffend ge- 
schildert hat (14), kommen die Phyllite nur mehr im auSersten Siid- 
rand zwischen Totana und Aledo zum Vorschein (,,schistes micacés, 
tendres 4 aspect de poudre d’aluminium“) und darf aus den genauen 
Profilen des genannten Autors (S. 201) auf die mechanische Uber- 
lagerung der an ihrer Basis klastischen Lorcatrias mit der dariiber 
sich entwickelnden michtigen mesozoischen (penibetischen!) Schicht- 
reihe auf die metallfarbigen Phyllite geschlossen werden. 

Der bei Lorca angebahnte Zustand, dafi eine machtig anschwellende 
Trias die Rolle des Palaozoikums, d. i. die Rolle der Deckenbasis 
tibernommen hat — man wird an eine ahnliche relative Position der 
Lechtalerdecke im mittleren Ritikon gegeniiber dem Silvrettakristallin 
gemahnt — mu8 auch weiter ostwirts geltend bleiben, denn die 
Lage und der Schichtbestand der Berge von Murcia la8t sich nur 
auf diese Formel bringen. Ein allgemeines Abtauchen nach dem 
Mittelmeer zu, unterbrochen zwar von belangreichen antiklinalen Auf- 
wolbungen (Sierra de Carrascoy) ist letzten Endes Ursache dieser 
Disposition, resp, der weiten Verbreitung der Lorcatrias. 

Am unteren Segura, so diirfen wir voraussetzen, erreicht die 
betische Einheit von Malaga neuerdings das Mittelmeer, nachdem 
wir ihren AuBensaum auf einen Abstand von tber 450 km, sei es 
auch oft nur in Fragmenten, wieder erkennen konnten. Daf} es sich 
bei dieser grofen Lingserstreckung nicht unbedingt stets um den 
einen engumschriebenen Deckenkern zu handeln braucht, sei zuge- 
geben; der SchluB8 aber, daf ein und dieselbe Grofscholle alter 
Formationen vorliegt, die iiber weite Riume verfrachtet wurde, kann 
aus den angefiihrten Lagerungsverhiltnissen nicht umgangen werden. 
GroBziigiger Deckenbau typiert das alpidische Andalusien. 

Da in den vorangegangenen Blattern allein unter Fihrung des 
Palaozoikums von Malaga die tektonische Aufklarung angestrebt wurde, 
blieben die iibrigen sich daran kniipfenden Fragenkomplexe (Stellung 
des Subbetikums, Faziesbeziehungen, Gebirgsbildung und ihre Phasen 
usw.) unberiihrt. Ihre Klarung fordert noch vereinte Arbeit. 


Zusammenfassung. 


Vom Campo de Gibraltar bis zur Huerta de Murcia, auf eine 
Erstreckung von ca. 450 km, ist die palaozoisch-kristalline Schicht- 
serie von Malaga — das Betikum von Malaga — verfolgbar. Ihre 
Hauptentfaltung liegt in Ubereinstimmung mit tektonisch tiefer Lage 
des Gebirges im westlichen Sektor (Provinz Malaga). Der palaozoische 
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Schichtanteil des Betikums, sich entwickelnd aus einer michtigen 
Serie kristalliner Schiefer, enthalt erst in seinem Dache die einiger- 
maBen stratigraphisch genauer festlegbare Stufe, die Serie der sog. 
Calizas alabeadas; darin zeigen die sporadisch eingelagerten Orthoceren- 
kalke das obere Silur (Gotlandium) an. 

Vom Endstiick des betischen K6rpers nérdlich dem Campo de 
Gibraltar bis zum Unterbruch durch das Becken von Granada bleibt 
stets eine nordwirts gerichtete Uberschiebungstendenz in der palio- 
zoischen Randzone bestehen; deren tiefere Bedeutung (GréBenausmah 
der Uberschiebung) ergibt sich insbesondere durch das Aufkommen 
der Schichtserie der alpin ausgebildeten Trias — die Rondaiden — 
in ihrem Liegenden. 

Bekannt ist die alpin entwickelte Trias der Sierra Nevadaumrandung; 
sie gilt als ein Deckenpaket, die Alpujarriden; diese Einheit sinkt, 
gleichartig den Rondaiden, unter den betischen Komplex Malagas ab, 
dadurch dessen deckenférmige Auflagerung bedingend. 

Neue Beobachtungen, wozu die Erkennung des betisch-malagensi- 
schen Palaéozoikums das Leitmotiv abgibt, erlauben eine analoge Bau- 
anlage auf grofe Abstande weiter nach Osten zu verfolgen; dies gilt 
vorerst fiir die Provinz Granada; eine gleiche Uberlagerung des 
Malagapaléozoikums auf die Schichtglieder der Alpujarriden kann 
trotz des weiten Unterbruches durch mioziane Beckenfiillung auch in 
den Provinzen Almeria (Nordteil) und Murcia wiedererkannt werden. 

Als Bautypus kann das Querprofil von Velez Rubio gelten; die 
silurischen Calizas alabeadas tiberlagern daselbst die Phyllite (Trias) 
der tieferen Einheit; jiingere miozine Zusammenstauung hat die 
regionale Deckenschichtung wieder faltig verbogen. Weiter o:twirts, 
mit Absinkungstendenz der betischen Einheit, setzt der paliozoische 
Kern aus und eine stark anwachsende Trias (Lorcatrias) itibernimmt 
die Rolle der Deckenbasis. 

Aus den verfolgten Lagerungsverhiltnissen, insbesondere aus der 
Position des Malagapaliozoikums ist eine andere Interpretation als 
die Annahme des Vorhandenseins grofziigigen Deckenbaues fiir die 
betischen Cordilleren nicht gerechtfertigt; sie bestatigt die seit Jahren 
durch R. STAUB, P. FALLOT, A. H. BROUWER und seine Schiiler 
und den Verfasser vorgebrachte Auffassung. 


Angefiihrte Schriften. 


1. VAN BEMMELEN, R. W., Bijdrage tot de geologie der betische ketens in 
de provincie Granada. Diss. Delft, 1927. 

2. BLUMENTHAL, M. M., Sur le dispositif des nappes de recouvrement de la 
Serrania de Ronda. Eclogae geol. Helv., vol. XXI, 1928. 


3. —, —, L’existence du Bétique de Malaga dans la région de Grenade. 
C. r. d. l’'Ac. d. Sciences, t. 187, p. 1059, 1928. 
4. —, —, Sur les rélations tectoniques entre le Bétique de Malaga et le 


Bétique de Grenade. Ibidem, t. 188, p. 69, 1929. 





10. 


11. 


12, 


13. 


18. 
19. 


20. 


Vo: 
zei 


Sa 
eir 


ein 


— _ i we = 


Sh ———hs—Chs—C—(i 





FE reenter 


W.HENKE — Verbreit. u. Ausbild. der Siegener Schichten in der Osteifel 187 


5. BLUMENTHAL, M. M., Beitrige zur Geologie der betischen Cordilleren 
beiderseits des Rio Guadalhorce. Eclogae geol. Helv., vol. XXIII, 1930. 

6. —, —, L’extension transversale de la masse bétique charriée dans la 
»Hoya de Malaga“. C. r. d. l’Ac. d. Sciences, t. 191, p. 1354, 1930. 

7. —, —, Géologie des chaines pénibétiques et subbétiques entre Antequera 
et Ioja et des zones limitrophes. Bull. Soc. géol. d. France, 5° sér. t. 1, 1931. 

8. —, —, Das Westende des Betikums nérdlich dem Campo de Gibraltar. 
Géologie d. 1. Méditerranée occident. Vol. IV, 2° partie, Barcelona 
1931—33. 

9. BRINKMANN, R., Zum Problem der betischen Vortiefe. Geolog. Rundschau, 
Bd. XXIII, 1932. 

10. BRouWER, H. A., Zur Tektonik der betischen Kordilleren. Geolog. Rund- 
schau, Bd. XVII, 1926. 

11. FALLOT, P., Sur le Secondaire des massifs chariés subbétiques entre 
Moratalla et la bordure de la zone bétique. C. r. d. l'Ac. d. Sciences, 
t. 188, p. 67, 1929. 


12. —, —, Rapports du Subbétique avec le Bétique dans les Sierras de Tercia 
et Espuna. Ibidem, t. 188, p. 404, 1929. 
13. —, —, Sur la date des derniers phénoménes orogéniques dans les zones 


subbétiques et bétique 4 hauteur de Caravaca. Ibidem, t. 188, p. 717, 1929. 

14. —, —, Esquisse géologique du Massif de la Sierra Espufia. Boletin d. 
1], Real Soc. Espanola de Hist. Natural, t. XXIX, 1929, Madrid. 

15. —, —, Etat de nos connaissances sur la structure des chaines bétique et 
subbétique. Livre jubilaire, Soc. géol. d. France, 1930. 

16. —, —, Sur les connections de la série a faciés alpins identifi¢e entre la 
Sierra Sagra et Alicante. C. r. d. l'Ac. d. Se., t. 194, p. 1364, 1932. 

17. —, —, Essai sur la répartition des terrains secondaires et tertiaires dans 
le domaine des Alpides espagnoles. Géologie de la Méditerranée occiden- 
tale, vol. IV, 1, 1931—32. 

18. FALLOT, P. et BATALLER, R., Observations géologiques sur la région de 
Velez-Rubio. Ibidem, t. 187, p. 988, 1928. 

19. STAvuB, R., Gedanken zur Tektonik Spaniens. Vierteljahrsschr. d. Naturf. 
Ges. Ziirich, Bd. LX XI, 1926. 

20. WESTERVELD, J., De Bouw der Alpujarras en het tektonische Verband der 
oostelijke betische ketens. Diss. Delft, 1929. 


Verbreitung und Ausbildung der Siegener Schichten 
in der Osteifel*). 
Von Wilhelm Henke (Siegen). 
(Mit Tafel II.) 


Im Jahre 1980 habe ich eine Ubersichtskarte der Siegener Schichten 
vom Rhein bis westlich von Siegen veréffentlicht, auf der auch die 
Verbreitung ihrer drei Horizonte wiedergegeben wurde. Diese Karte 
zeigt auBer dem Siegener Hauptsattel noch einen zweiten grofen 
Sattel, den ich den Sattel von Hénningen—Seifen nannte. Obwohl 
ein Teil dieses Gebietes in Spezialkartierung der Preu&. Geol. Landes- 


') Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der Geologischen Ver- 
einigung zu Frankfurt a. M., Januar 1933. 
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anstalt, zwar unverdffentlicht, vorlag, so glaubte ich doch, meine 
Beobachtungen in Form einer Ubersichtskarte herausgeben zu diirfen, 
da gewisse grundlegende Meinungsverschiedenheiten tiber dieses Ge- 
biet vorhanden sind. ; Vor allem kam es mir darauf an, den Nach- 
weis zu fiihren, daB die Schichten im Kern des Sattelg von Hén- 
ningen—Seifen zu dem untersten Horizont der Siegener Schichten 
und nicht zu dem obersten — wie dies BURRE auffa8t — gehoren. 
Weiter sollte die Karte zeigen, wie das Rheinprofil nach den strati- 
graphischen Ansichten, die im Siegerland gewonnen wurden, zu deuten 
ist. Eine Einigung ist bisher aber nicht erzielt worden. Die Ansicht 
von BURRE hatte insofern einen gewissen Einflu8 auf die Deutung 
des linksrheinischen Schichtenprofils, da auch dort die im Fort- 
streichen des Sattelkerns auftretenden Schichten von EBERT und 
AHRENS zu dem Herdorfer Horizont gestellt wurden. 

Die Meinungsverschiedenheiten in der Durchfiihrung der Drei- 
gliederung der Siegener Schichten wird immer wieder dazu benutzt, 
um ihre Richtigkeit anzugreifen, und so liegt es nahe, daf ich zu 
einer Entscheidung drange. Ehe nicht eine volle Sicherheit in der 
Stratigraphie geschaffen ist, wird man sich nicht tiber die anderen 
wissenschaftlichen und praktischen Fragen verstaindigen kénnen. 

Ferner sollte meine Karte zeigen, wie weit die Hunsriickschiefer 
west]. von Hachenburg und die Herdorfer Schichten 6éstl. von Riischeid 
reichen, und welche Ansicht ich in der Hunsriickschiefer-Frage ver- 
trete. Meine damalige Auffassung schlof sich an die von FUCHS 
und QUIRING an. Die palaontologischen Beweise von FUCHS schienen 
mir so ausschlaggebend zu sein, daf ich trotz der Kartierungsergeb- 
nisse, die eine gegenseitige Vertretung leichter erkliren lieBen, an 
der FucHSschen Auffassung, der Altersverschiedenheit von Herdorfer 
Schichten und Hunsriickschiefer, festhielt, die ich aus den weiter 
unten angefiihrten Griinden jetzt aulgegeben habe. 

Da bisher meine rechtsrheinische Ubersichtskarte keine Entschei- 
dung herbeigefiihrt hat, so machte ich im Herbst 1932 eine Anzahl 
Exkursionen in das linksrheinische Verbreitungsgebiet der Siegener 
Schichten in der dstlichen Eifel, um folgende drei Fragen zu klaren: 


1. Ist die Dreigliederung der Siegener Schichten in der Eifel in 

derselben Weise wie rechtsrheinisch durchfiihrbar? 

Wie weit reichen die rechtsrheinisch festgestellten groBen Sattel? 

3. Aus welchem Grunde verschwinden die Siegener Schichten 
ostlich der Eifelkalkmulden? 


bo 


Dem Vorstand der Siegerlinder Bergbauhilfskasse bin ich zu groBem 
Dank verpflichtet, daB er mir zur Ausfiihrung dieser Arbeiten geniigend Zeit 
lieB und einen Teil der 6rtlichen Untersuchungen finanziell unterstiitzte. 
Wenn das Gebiet auch auBerhalb der eigentlichen Zone der Siegerlinder 
Spateisensteingruben liegt, so waren diese Arbeiten doch insofern von prak- 
tischer Bedeutung, als sie eine Bestitigung der geologischen Ansichten ge- 
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bracht haben, die bei der Lisung praktisch-geologischer Fragen in den Gruben- 
revieren zugrunde gelegt werden. 

Auf den Exkursionen 1930 im Anschlu8 an die Tagung der Deutschen 
Geologischen Gesellschaft in Koblenz im Ahrgebiet unter Fiihrung von Herrn 
Dr. EBERT und 1932 nach der Versammlung des Niederrheinischen Geologischen 
Vereins in Aachen unter Fiihrung von Herrn Prof. WUNSTORF hatte ich Ge- 
legenheit, die linksrheinischen Siegener Schichten kennenzulernen und konnte 
feststellen, daB groBe Ubereinstimmungen mit der rechtsrheinischen Ausbil- 
dung vorhanden sind. Wenn nun trotzdem die Beobachtungen rechts- und 
linksrheinisch sich teilweise widersprechen, so glaube ich dies auf die Ver- 
schiedenheit der Auffassungen zuriickfiihren zu miissen. 

Nachdem ich durch eine weitere Exkursion mit Herrn Prof. WUNSTORF 
und Herrn Dr. DAHLGRUN weitere Anregungen erhalten hatte, machte ich noch 
fiinf weitere Exkursionen von je 3—4 Tagen, auf denen ich mich auf das 
Studium der Siegener Schichten der Osteifel beschrinkte. Unter Zuhilfe- 
nahme meines Kraftwagens war es mir méglich, das Gebiet der MefBtisch- 
blatter Altenahr, Ahrweiler, Linz, Hénningen, Kempenich, Burgbrohl, Neu- 
wied, Adenau, Virneburg, Mayen, Kaisersesch, Kelberg, Kaifenheim zu unter- 
suchen und die Siegener Schichten von dem jiingeren Unterdevon abzugrenzen. 
AuBerdem gliickte es mir, die Dreigliederung nach meinen rechtsrheinischen 
Erfahrungen in groBen Ziigen durchzufiihren, so daB der allgemeine Aufbau 
erkannt werden konnte. Trotz der Kiirze der Zeit schien mir der Aufbau 
geniigend gesichert zu sein, um ihn auf einer Ubersichtskarte 1: 2C0000 dar- 
zustellen. Die Kiirze der Zeit fiir die drtlichen Untersuchungen fiihre ich 
hier deshalb an, 1. damit man sehen kann, wie leicht die drei Horizonte zu 
unterscheiden sind, wenn man die richtigen Gesichtspunkte fiir deren Unter- 
scheidung herausgreift, und 2., um verstindlich zu machen, weshalb keine 
Verwerfungen auf der Karte eingetragen sind. Es sind sicher Verwerfungen 
vorhanden; daB sie bei der Ubersichtsaufnahme nicht erkannt wurden, beruht 
offenbar darauf, daB sie fir die GroBtektonik keine Bedeutung haben. Bei 
der Spezialkartierung werden sie festzulegen sein; es wire aber gut, wenn 
man nicht ihre Bedeutung fiir die Tektonik nach der Menge der dargestellten 
Stérungen bewertete. 

Alle jiingeren Ablagerungen und vulkanischen Bildungen blieben unberiick- 
sichtigt. Die Unter- und Oberkoblenz-Schichten wurden zusammengefaft und 
nur die Gliederung der Siegener Schichten in ihre drei Horizonte dargestellt. 

Die von mir gemachten und mir sonst bekannt gewordenen Fundpunkte 
von Fossilien wurden auf der Karte verzeichnet. Wegen des Zeitmangels 
konnte eine richtige Ausbeutung nicht stattfinden, es wurde nur soviel Material 
mitgenommen, wie es als Beleg fiir die stratigraphischen SchluBfolgerungen 
erforderlich schien. Teilweise handelt es sich schon um vorher bekannte 
Fundstellen, da man Spuren von Ausbeutung erkennen konnte. 

Eine teilweise Bearbeitung der Fauna ist durch Herrn Dr. DAHMER, nach- 
dem ich meinen Vortrag in Frankfurt gehalten hatte, vorgenommen worden. 
Aus diesen Ergebnissen folgt, daB die Grenze zwischen Mittleren und Oberen 
Siegener Schichten nérdl. von Mayen weiter nach N verlegt werden muBte. 
Die bei dem Vortrag vorgelegte Karte wurde nachtriglich entsprechend den 
paliontologischen Ergebnissen, die sich auch auf die Funde von AHRENS 
stiitzen, geindert. 


1. Koblenz-Schichten. 
Die Koblenz-Schichten umgeben die nach N, W und § unter- 


| tauchenden Siegener Schichten. Wo der typische Charakter der Ge- 


steine und der Fauna der Oberen Siegener Schichten aufhérte, wurde 
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die Grenze der Koblenz-Schichten gezogen. Eine genaue Abgrenzung 
ist nicht einfach, da ein allmahlicher Ubergang zwischen diesen 
beiden Stufen vorhanden ist. Im allgemeinen scheinen in den Koblenz- 
Schichten die Grauwacken feinkérniger und die Schiefer milder zu 
sein. An den meisten Stellen wurde diese Schichtengrenze nach der 
Unterkante der Oberen Siegener Schichten interpoliert. Einen Teil 
dieser so konstruierten Grenzen konnte ich mit den Kartierungsergeb- 
nissen von Herrn cand. geol. SCHENK (Bonn) vergleichen, die eine 
gute Bestaétigung meiner Annahmen zeigten. 

Einen Fundpunkt an der StraBe Boxberg—Kelberg, wo die Grenz- 
tafel ,,Reg.-Bez. Trier“ steht, méchte ich anfiihren, da er typisch und 
leicht auffindbar ist. Eine reiche Fauna ist hier zu sammeln. 


2. Siegener Schichten. 


Das Verbreitungsgebiet der Siegener Schichten in der Osteifel 
wird aus zwei groBen Sitteln aufgebaut, dem nérdlichen, dem Eifeler 
Hauptsattel mit seiner nordéstlichen Fortsetzung des Sattels von 
Hoénningen—Seifen, und dem siidlichen, dem Siegener Haupt- 
sattel, der im Norden durch die Siegener Hauptiiberschiebung 
begrenzt wird. 

Die rechtsrheinisch durchgefiihrte Dreigliederung konnte in der 
von mir aufgestellten Abgrenzung auch in der Eifel angewandt werden. 
Diese Abgrenzung deckt sich im wesentlichen mit der von AHRENS, 
BURRE, EBERT, A. FUCHS und W. KE. SCHMIDT, unterscheidet sich 
aber von der von QUIRING, da dieser von dem Rauhflaser-Horizont 
die Ahe-Schiefer abtrennt und zu den Herdorfer Schichten rechnet. 

Da die bisher iiblichen Namen fiir die drei Horizonte der Siegener 
Schichten urspriinglich fiir eine ganz besondere Ausbildung der Ge- 
steine dieser Horizonte gegeben worden ist und sie dort unangebracht 
erscheinen, wo die Horizonte in einer anderen Fazies erscheinen, so 
lasse ich diese Namen als Horizontbezeichnungen fallen und 
wende sie nur noch als Faziesbezeichnung an. Die drei Hori- 
zonte bezeichne ich jetzt als 


Obere Siegener Schichten 
Mittlere Siegener Schichten 
Untere Siegener Schichten 


und befinde mich damit in voller Ubereinstimmung mit den bel- 
gischen Geologen, die in den Ardennen die von ASSELBERGHS (1927) 
eingefiihrten Bezeichnungen Siegenien supérieur, moyen und inférieur 
anwenden und innerhalb dieser Stufen verschiedene Fazies durch 
besondere Namen unterscheiden. 

Wie schon von ASSELBERGHS nachgewiesen wurde, ist die Drei- 
gliederung der Siegener Schichten in gleicher Weise auch in den 
Ardennen durchfiihrbar. Die Einziehung der Hunsriickschiefer als 
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selbstaindige Stufe im Rheingebiet hat eine weitere Ubereinstimmung 
mit der Auffassung in den Ardennen gebracht. 

Meine Arbeiten in der Eifel haben bestiitigt, daB auch hier die 
gleiche Stratigraphie anzuwenden ist wie rechtsrheinisch. Dies Er- 
gebnis scheint mir von neuem die Berechtigung zu geben, die An- 
griffe von BREDDIN auf die Richtigkeit und Durchfiihrbarkeit unserer 
Dreigliederung abzuweisen. Im noérdlichen rechtsrheinischen Verbrei- 
tungsgebiet der Siegener Schichten, wo bisher noch eine gewisse Un- 
sicherheit in der Stratigraphie herrschte, ist durch die schénen Funde 
von SCHRIEL (1931) in der Overather Gegend eine gewisse Klarheit 
geschaffen worden, so daB auch dieses Gebiet fiir die BREDDINschen 
Angriffe ausscheidet. Ungeléste Probleme in den Siegener Schichten 
scheinen mir nur noch dort zu stecken, wo das Profil der Siegener 
Schichten stark zusammenschrumpft. Eng verkniipft mit dieser Frage 
sind auch die stratigraphischen Verhialtnisse bei Monschau in der 
Westeifel, wo WUNSTORF (1931) und ASSELBERGHS (1932) zu sehr 
verschiedenen Ergebnissen gekommen sind. 

Die noch ungelésten Probleme spielen aber in der Osteifel keine 
Rolle. Die eingehende Beriicksichtigung der Vergesellschaftung von 
Leitgesteinen und Leitfaunen hat es méglich gemacht, die Gliederung 
der Siegener Schichten von Siegen bis zu ihrem Untertauchen in der 
Osteifel durchzufiihren. Der Fazieswechsel wurde beriicksichtigt und 
dadurch Fehlschliisse vermieden. Sollte die Bearbeitung der iiberaus 
reichen Fauna der Siegener Schichten der Eifel nicht eine volle Be- 
statigung der Stratigraphie bringen, so wird zu priifen sein, ob man 
sich von dem leitenden Charakter einer oder der anderen Tierform 
frei machen mu8, den man in anderen Gegenden mit Erfolg benutzt hat. 


A. Obere Siegener Schichten. 

Die Oberen Siegener Schichten sind in zwei verschiedenen Fazies 
vorhanden, in der Herdorfer Fazies, die der Fazies von St. Vith 
der Ardennen entspricht, und in der Hunsriickschiefer-Fazies, 
die der von Neufchateau gleichkommt. 


a) Herdorfer Fazies. 

Die Herdorfer Fazies tritt im Norden, Westen und Siidwesten des 
Kifeler Hauptsattels auf. Im Siidwesten geht sie in die der Hunsriick- 
schiefer iiber. 

Milde brécklige Tonschiefer mit geringer Banderung und plattige 
Grauwacken in zentimeter- bis meterdicken Lagen setzen das Schichten- 
profil in wechselnder Folge zusammen. Die feinkérnigen Grauwacken 
itiberwiegen, durch ihre ebenflichige Querzerkliiftung zerfallen sie 
haufig in scharfkantige Stiicke. Gerade diese Banke enthalten oft 
gut erhaltene Versteinerungen. Die zahlreichen Faunenfundpunkte 
in diesen Grauwacken liefern eine gleiche Faunenvergesellschaftung 
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von Brachiopoden, Zweischalern, Gastropoden und Fischresten wie 
die gleichaltrigen Schichten des Siegerlandes. Im nordlichen Ver- 
breitungsgebiet wird die Fauna seltener und drmer. Dies liegt wohl 
daran, da8 hier der Ubergang zu der nérdlichen Fazies beginnt, die 
sich auch in der Zunahme der Grauwacken und ihrer KorngriBe 
erkennen laBt. In den Schiefern sind die Versteinerungen nicht so 
haufig und auch nicht so leicht auffindbar. Ab und zu treten Banke, 
die erfiillt sind von Rensselaeria crassicosta, auf. 


So fand ich eine solche siidwestl. von Virneburg etwa 600 m vor der 
Nitzer Miihle am Eingang und etwas oberhalb des kleinen Talchens, eine 
andere steht an dem Waldweg oberhalb der StraBe Altenahr—Bonn, dicht an 
der nérdlichen Grenze der Weinberge von Altenahr, an. 


Rensselaeria strigiceps ist sehr haufig und an den meisten Fund- 
punkten zu finden. Auffallend ist das starke Zuriicktreten des 
Tropidoleptus, der bisher nur an wenigen Punkten gefunden wurde. 


Ein unter Umstinden sehr wichtiger Fundpunkt von Tropidoleptus war 
mir ganz aus dem Gedichtnis gekommen, den ich selbst bei der Exkursion 
1930 der Deutschen Geologischen Gesellschaft nach einer brieflichen Mit- 
teilung von Herrn Dr. EBERT siidl. von Rech gemacht haben soll. Dieser 
Fundpunkt soll mich damals veranlaBt haben, mit der Zuteilung der Schichten 
siidlich des Rauhflaser-Gebietes der Ahr zu den Herdorfer Schichten einver- 
standen zu sein. Material von diesem Fundpunkt ist nicht in meinen Handen, 
so daB eine Nachpriifung der Bestimmung nicht stattfinden kann. Nach den 
Ergebnissen meiner Untersuchungen im letzten Jahre kann ich aber keine 
Lésung finden, nach der ich die Schichten siidlich des ,, Ahrsattels“ von EBERT zu 
den Oberen Siegener Schichten rechnen kann. Die Zugehorigkeit dieser Gesteine 
zu den Unteren Siegener Schichten scheint mir so gesichert zu sein, daB ich 
eher geneigt bin, sollte der damalige Fund sich bestitigen, den leitenden 
Charakter dieser Form aufzugeben, als eine Umdeutung des Profils vorzu- 
nehmen, was bei den steil nérdlich einfallenden Schichten auf dem Nord- 
fliigel des Eifeler Hauptsattels mir unméglich erscheint. 

Folgende Fundpunkte aus den Oberen Siegener Schichten in Herdorfer 
Fazies sind zu erwahnen. Fundpunkte, die nicht von mir stammen, wurden 
besonders gekennzeichnet; dabei mu8 unberiicksichtigt bleiben, welche von 
meinen Fundpunkten schon vorher von anderen Geologen entdeckt waren. 


MeBtischblatt Altenahr. 
1. Bei Wald (EBERT). 
2. Waldweg oberhalb der StraBe Altenahr—Bonn, dicht an der nérdlichen 
Grenze der Weinberge von Altenahr. 


MeBtischblatt Ahrweiler. 
Nordwestl]. von Bengen (FUCHS), 
siid]. von Fritzdorf (FUCHS), 
siidl. von Eckendorf (FUCHS). 


w= Se 


MeBtischblatt Hénningen. 
6. Steinbruch siidl. Nachtsheim bei Bruck, 
7. 1 km siidl. von Laubachshof, west]. von Hénningen, 
8. siidéstl. von Hénningen, Weg nach der Teufelsley, 
9. westl. von Schuld, Siidhang der Branderhardt, 
10. etwa 300 m 6st]. von Leimbach. 





W. | 


Ob 


erl 
Ds 
im 
in 

scl 
ko 


tre 
be 


de 


wie 
er- 
oh] 
die 
iBe 


ke, 


der 
ine 


1d- 
les 
le. 


var 
ion 
lit- 
ser 


an, 


U- 


en 
on 
on. 


on 





| 


W. HENKE — Verbreit. u. Ausbild. der Siegener Schichten in der Osteifel 193 


MeBtischblatt Adenau. 
11. Nordwesthang des Kirchbergs bei Adenau, 
12. nérdl. von Quiddelbach, 
13. siidl. von Rodder, Héhenweg éstlich 485,5 (SCHENK). 


MeBtischblatt Virneburg. 
14. Westl. von Eschbach, 
15. Waldrand éstl. von Herresbach, 
16. nérdl. des Kreuzes westl. von Wanderath, oberhalb des alten Steinbruchs, 
17. siidéstl. von Biischel, Weg nach dem Nitztal, 
18. Nitztal bei Virneburg, oberhalb der alten Grube, 
19. StraBe Waldesch—Langenfeld etwa 100 m westl. der Kreisgrenze, 
20. dstl. Virneburg, 
21. siidwestl. von Virneburg, StraBenbéschung etwa 600 m oberhalb der Nitzer 
Mile, 
22. siidl. von Virneburg, StraBenbéschung am Schafberg, 
23. dstl. von Hirten, StraBe etwa 75 m oberhalb der Spitzkehre, 
24. StraBeneinschnitt dst]. km 38 wsw-lich von Kiirrenberg, 
25. Waldweg im Jagen 58 am Schilkopf nérdl. von Kiirrenberg, 
26. Waldweg noérdl. 57 am Nordhang des Schilkopf bei Kiirrenberg, 
27. Lesesteine nérdl. des Scheidekopf bei Kiirrenberg. 


MeBtischblatt Mayen. 
28. StraBe von 431,1 nérdl. von Geisbiischhof nach Reudelsterz, etwa 500 m 
vom Blattrand, 
29. nérdl. von SchloB Biirresheim, 
30. neuer Waldweg oberhalb Lébsmiihle, linke Talseite, 
31. Waldweg, linke Talseite des Nettetales oberhalb des Kurhauses Mayen. 


MeBtischblatt Kaisersesch. 
32. StraBe westl. von Ursfeld, Blattrand, 
33. StraBe westl. von Lierstall, 
34. Thiirelztal, etwa 700 m nérdl. von Heunenhof, 
35. StraBe Monreal—Kaisersesch, erste Kehre. 
Gute Fundpunkte sind 9, 12, 14, 18, 19, 21, 22, 24, 25, 28, 29, 30, 33, 34. 


b) Hunsriickschiefer-Fazies. 


Die Hunsriickschiefer werden jetzt von mir als eine Fazies der 
Oberen Siegener Schichten aufgefaBt. 

Den AnstoB zur Aufgabe des Hunsriickschiefer-Horizontes 
erhielt ich durch die Ergebnisse der paliontologischen Arbeiten von 
DAHMER. In einer brieflichen Mitteilung an ihn auf erte ich schon 
im Februar 1932, daB durch seinen Nachweis von Spirifer herzyniae 
in den Rauhflaser-Schichten von Augustental im Wiedtal ich in meiner 
Auffassung der Hunsriickschiefer stutzig geworden bin; denn wenn 
schon in den Mittleren Siegener Schichten so junge Formen vor- 
kommen, kénnen auch in den Oberen Siegener Schichten solche auf- 
treten. Wenn nun gleichzeitig durch den Fazieswechsel die Lebens- 
bedingungen fiir die Siegener Formen ungiinstig geworden sind, so 
kann eine Tiervergesellschaftung entstehen, die in anderen Gebieten 
der Siegener Sshichten trotz der Gleichaltrigkeit unbekannt ist. Fiir 

Geologische Rundschau. XXIV 13 
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mich sind die palaontologischen Griinde fir die Selbstindigkeit der 
Hunsriickschiefer fortgefallen und dafiir die Kartierungsergebnisse 
ausschlaggebend geworden, die fiir eine fazielle Vertretung der Oberen 
Siegener Schichten durch die Hunsriickschiefer sprechen. Es ist dies 
eine Ahnliche Faziesvertretung, wie W. E. SCHMIDT und ich sie im 
Sauerland im unteren Mitteldevon haben nachweisen kénnen, wo die 
Wissenbacher Schiefer die Miihlenberg-Sandsteine vertreten. 

Die Hunsriickschiefer treten auf dem Siidfliigel des Siegener Haupt- 
sattels auf und reichen von westl. von Hachenburg im Westerwald 
bis westl. von Kaisersesch, wo sie von der Siegerlinder Hauptiiber- 
schiebung abgeschnitten werden. Unter dieser gehen sie weiter nérdlich 
nach W, wo sie aber bald in die Herdorfer Fazies itibergehen. Der 
Hunsriickschiefer-Fazies entspricht in den Ardennen die Fazies von 
Neufchateau, die, wie ASSELBERGHS nachgewiesen hat, westl. von 
Bastogne in die Fazies von St. Vith (= Herdorfer Fazies) iibergeht. 
An den drei erwihnten Stellen, wo der Ubergang der einen Fazies 
in die andere nachgewiesen ist, sind die Hunsriickschiefer von Mitt- 
leren Siegener Schichten unter- und von Unter-Koblenz-Schichten 
tiberlagert. 

Die groBe einténige Schieferzone mit einzelnen eingelagerten diinn- 
plattigen Grauwacken und Dachschieferlagern, an denen die Verbrei- 
tung dieser Fazies zu erkennen ist, wurde nicht naher untersucht. 
Die groBe Machtigkeit wird durch starke Spezialfaltung vorgetiuscht, 
die durch das Untertauchen der Spezialsittel nach O auf der rechten 
Rheinseite klar in Erscheinung tritt. Fossilien wurden von mir bis- 
her nicht darin gefunden. 


B. Mittlere Siegener Schichten. 


Die gleichformige Ausbildung der charakteristischen Gesteine des 
mittleren Horizontes der Siegener Schichten von Siegen bis in die 
Ardennen ist die Hauptstiitze der Dreigliederung. Durch die Aus- 
scheidung dieses Horizontes war es méglich, die réumliche Verbrei- 
tung der beiden anderen Horizonte, auch in der Eifel, schnell fest- 
zulegen. An vielen Stellen sind die Unteren und Oberen Siegener 
Schichten so ahnlich ausgebildet, daB fast nur ihre Lagerung zu dem 
mittleren Horizont entscheiden kann. 

Die Mittleren Siegener Schichten treten in dem untersuchten 
Gebiet nur ‘in der Rauhflaser-Fazies auf, die der Fazies von 
Longlier der Ardennen entspricht. AuBer dieser Fazies unterscheidet 
ASSELBERGHS noch die von Bouillon, die im Rheinischen Schiefer- 
gebirge unbekannt ist, und die von Huy, die bei Monjoie vor- 
kommen soll. 

Die Schichten der Rauhflaser-Fazies bestehen aus einer Folge von 
600—1000 m miachtigen, mehr oder weniger gebinderten Schiefern ; 
die teils primare, teils sekundire, durch die Schieferung hervorgerufene 
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lentikulare Anordnung der rauhen Einlagerungen, die von DENCK- 
MANN als rauhflaserig bezeichnet wurde, gibt dem Gestein ein cha- 
rakteristisches Aussehen. Der Glimmergehalt tritt durch seine etwas 
groBeren Blattchen mehr hervor. Die rauhen, unregelmaBigen Ein- 
lagerungen k6énnen sich zu diinnen Grauwackenbankchen zusammen- 
schlieBen, so daB8 ein Gestein entsteht, das DENCKMANN mit dem 
zutreffenden Namen Flaserplatten bezeichnet hat. Diese treten paket- 
weise in den Schiefern auf und gehen oft, besonders in dem unteren 
Teil der Pakete, in quarzitische Grauwacken iiber, deren liegendste 
Bank oft mehr oder weniger stark mit Crinoidenresten erfiillt ist. 
Dieser Rhythmus von Crinoiden-Quarziten, quarzitischen Grauwacken, 
Flaserplatten, rauhflaserigen Schiefern bis zu feingebinderten Schiefern 
wiederholt sich im Schichtenprofil der Mittleren Siegener Schichten 
und erméglichte mir das systematische Aufsuchen der charakteristischen 
crinoidenfiihrenden Gesteine. Ofter erregte ich ein Erstaunen der 
Bergleute, daB ich in den Gruben in einem total verschmutzten 
StreckenstoB in Anwendung dieser Erkenntnis Versteinerungen so 
schnell fand. Wenn ich dagegen in den Oberen Siegener Schichten 
nach Versteinerungen suchte, so begann ich damit immer im Hangenden 
der Grauwacke, da dort die Fauna hiaufiger zu finden ist. 

Im grofen und ganzen scheint die Rauhflaser-Fazies von O nach 
W an sandigem Material abzunehmen; aber iiberall ist sie durch 
crinoidenfiihrende Schiefer oder Grauwacken und durch die brachio- 
podenreiche Seifener Fauna gekennzeichnet. Die Crinoidenfiihrung 
wechselt in den einzelnen Gebieten stark, manchmal findet man nur 
einzelne Stielglieder, manchmal sind die Banke derart erfiillt, daB 
man von Crinoidenkalken sprechen kann. Als solche hat sie V. DECHEN 
auf seiner Karte 1: 80000 von Rheinland und Westfaien im Unter- 
devon des Siegerlandes dargestellt, und so muf diesem das Verdienst 
zuerkannt werden, als erster dieses charakteristische Gestein erkannt 
zu haben. 

Zum grofen Teil sind die dickschaligen Brachiopoden und die 
Crinoidenreste in Spateisen umgewandelt, wie dies auch rechtsrheinisch 
der Fall ist. Eine im Laboratorium der Vereinigten Stahlwerke, 
Bergverwaltung Siegerland, ausgefiihrte Analyse einer Crinoidenbank 
aus dem Nettetal ergab neben Tonerde und Kieselsiure 

19,14°/, FeCO, 
5,14°/, MnCO, 
34,59 °/, CaCO, 
14,71°/, MgCO,. 

Es handelt sich also um eine teilweise Verdrangung des Kalkes 
durch einen manganreichen Eisenspat, wie er auf den Gangen des 
Siegener Unterdevons vorkommt. 

Die zahlreichen Fundpunkte zeigen schon die Verbreitung der 
Mittleren Siegener Schichten an. Sie umgeben den Kern des Eifeler 

13* 
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Hauptsattels mit seinem éstlichen Auslaufer, dem Sattel von Hén- 
ningen—Seifen. Nach meiner Auffassung bilden diese Schichten am 
Nordrand dieses Sattels zwischen Altenahr und Walporzheim nicht 
einen Sattel, der sich nach EBERT aus den Oberen Siegener Schichten 
heraushebt, sondern sind dem normalen Nordfliigel des Hauptsattels 
zwischen Oberen und Unteren Siegener Schichten eingelagert. Das 
vorherrschende Nordfallen, das nur lokal zu tiberkipptem Siidfallen 
iibergeht, wird nur durch kleine Spezialfaltung unterbrochen. Das 
Schmialerwerden der Rauhflaser-Schichten bei Ahrweiler fiihre ich in 
erster Linie auf das Untertauchen einer Spezialfalte nach O zuriick. 
Die Umdeutung der Schichten im Kern des Hauptsattels erzwingt 
auch die Aufgabe des Sattels bei Kénigsfeld und seine Umdeutung 
zu einer Mulde. Der Siidfliigel dieser Kénigsfelder Mulde geht 
bei Sinzig durch das Rheintal und verbindet sich mit dem auch von 
BURRE festgestellten groBen Rauhflasergebiet des Wiedtales auf dem 
Nordfliigel des Sattels von Hénningen—Seifen. Der Nordfliigel der 
Kénigsfelder Mulde geht nach NO weiter, konnte aber wegen der 
starken Verlehmung dieses Gebietes und den breiten Aufschiittungen 
des Ahrtales nicht nachgewiesen werden. Es mu angenommen 
werden, daf er sich an die weiter westlich nachgewiesenen Siegener 
Schichten anschlieft. Es ist natiirlich nicht ausgeschlossen, da8 auch 
streichende Stérungen teilweise diese Schichten unterdriicken. 

Durch den Nachweis von typischen Rauhflaser-Schichten dstl. von 
Lind, im unteren und oberen Denntal, dstl. von Adorfer Hof bei 
Gilgenbach, bei Kaltenborn, Wiistleimbach (= Hohenleimbach), 
Jammelshofen, Siebenbach und Welchenbach ist die Verbreitung 
dieses Horizontes in Spezialfaltung im Westen des untertauchenden 
Sattels festgelegt worden. Im Siiden verbindet sich dieser Zug mit 
dem Verbreitungsgebiet, das im Nettetal eine grofe Fliche auf dem 
Siidfltigel des Hauptsattels einnimmt. Die dstliche Fortsetzung dieses 
Fliigels ist durch die vulkanischen Bildungen des Laacher Sees stark 
verhiillt, aber AHRENS konnte ihn siidl. des Brohltales nachweisen. 
Bei Hammerstein findet er den Anschlu8 an das rechtsrheinische 
Raubfiasergebiet, das sich siidl. von Waldbreitbach iiber Horhausen 
nach O erstreckt und bei Seifen sich mit dem Nordfliigel des Hin- 
ningen—Seifener Sattels verbindet. Nach dieser riumlichen Verbrei- 
tung ist wohl auch die Auffassung, da siidl. des Brohltales ein 
Rauhflaser-Sattel liegt, nicht mehr aufrecht zu halten. 

Ein drittes Verbreitungsgebiet tritt siidl. des Siegener Hauptsattels 
auf, das die unmittelbare Fortsetzung des rechtsrheinischen bildet. 
Vom Wiedtal an bis siid]. von Mayen liegt es unter jiingeren Bil- 
dungen versteckt. Erst westl. von Mayen konnten Gesteine und 
Fauna der Rauhflaser-Schichten nachgewiesen werden. Durch das 
Untertauchen des Siegener Hauptsattels nach W und durch die Siegener 
Hauptiiberschiebung finden diese Schichten bei Laubach ihr Ende. 
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Ein sehr interessantes Vorkommen von Mittleren Siegener Schichten 
stellt die kleine Mulde von Ramersbach dar, die hier auf den 
Hohen auf den flachwellig gelagerten Unteren Siegener Schichten er- 
halten geblieben ist. Durch die neue Kreisstrafe Ramersbach—Blas- 
weiler sind diese Schichten und ein reicher Fundpunkt gut auf- 
geschlossen. 

Fundpunkte. 
MeBtischblatt Linz. 


1. Westhang des Wadenberg siidwestl. von Sinzig, 
2. kleiner Bruch west]. von Abhrental. 


Me8Stischblatt Ahrweiler. 
3. Steinbruch am Eingang des Heckentales (EBERT), 
4. StraBenbéschung éstl. MayschoB. 


MeBtischblatt Hénningen. 
5. Neue Strafe von Lind nach Briick am Hengstberg, Blattrand, 
6. Denntal, 1200 m oberhalb von Denn, 
7. Waldgrenze éstl. der Teufelsley dstl. von Hénningen, 
. ostsiidéstl. von Niederadenau, Weg nordéstl. von 507, 
9. kleiner Steinbruch, 1000 m 6st]. Adorfer Hof und Wegebéschung siid]. davon. 


MeBtischblatt Kempenich. 
10. kleiner Bruch siidéstl. von Kaltenborn, 
11. StraBenbéschung dst]. von Herrenberg, siidéstl. von Wiistleimbach (= Hohen- 
leimbach), 
12. dstlicher Weg von Wiistleimbach zum Nettetal, 
13. neue StraBe von Ramersbach nach Blasweiler, westl. von 468. 


MeBtischblatt Burgbrohl. 
14, Vinxttal oberhalb von 193. 


MeBtischblatt Virneburg. 
15. dstl. von Jammelshofen, 
16. StraBe nach Kempenich 6st]. von 600,3 bei Jammelshofen, 
17. dstl. von Siebenbach, 
18. StraBenbéschung am Wolfsberg, etwa 500 m oberhalb von Acht, 
19. kleiner Bruch westl. von Biischel, 
20. Weganschnitt bei der Kapelle an der StraBengabel nordwestl. von Waldesch, 
21. an der StraBe siidl. des Mohrsberges westl. von Kirchesch, 
22. StraBenbéschung siidl. von Kirchesch, 
23. StraBenbéschung bei 348 im Nettetal, 
24. StraBenbéschung Nettetal, 200 m unterhalb Schuhmachers Miihle. 


MeBtischblatt Mayen. 
25. Nettetal, 250 m oberhalb der Briicke bei 306, 
26. StraBenbéschung siid]. Tunnelportal beim Geisbiischhof. 


MeBtischblatt Kaisersesch. 
27. kleiner Bruch an der StraBe Monreal—Kaisersesch siid]. km 17 (DAHLGRUN), 
28. Weg siidéstl. Laubach. 


MeBtischblatt Kaifenheim. 


29. Elzbachtal, nérdl. Diingenheimer Miihle. 
Gute Fundpunkte sind 3, 11, 12, 13, 15, 19, 24. 
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C. Untere Siegener Schichten. 


Die Unteren Siegener Schichten treten in zwei verschiedenen 
Fazies in der Eifel auf: in der Brohltal-Fazies im Kern des 
Hifeler Hauptsattels und in der Tonschiefer-Fazies im Siegener 
Hauptsattel. 

a) Die Brohltal-Fazies. 


Die Brohltal-Fazies entspricht der Fazies von Anlier der Ardennen. 
Bei weniger weit reichenden Kenntnissen der beiden Fazies der Unteren 
Siegener Schichten erscheinen ihre Unterschiede so groB, da8 man 
leicht eine Gleichaltrigkeit dieser beiden Gesteinsausbildungen fiir 
unwahrscheinlich halt, und so wurde auch die Brohltal-Fazies bei 
den Kartierungsarbeiten im Rheingebiet von BURRE, EBERT und 
AHRENS nicht den Unteren, sondern den Oberen Siegener Schichten 
zugerechnet. Eine Verwechselung der Oberen Siegener Schichten mit 
den Unteren ist ein Irrtum gewesen, der in dem einen oder anderen 
Gebiet der Siegener Schichten wegen der Gleichartigkeit ihrer Bil- 
dungen und ihres Fazieswechsels allen Geologen untergelaufen ist. 
Ohne Klarung der grofen Verbreitungsgebiete der einzelnen Gesteins- 
ausbildung und ibre gegenseitige Lagerung ist die Gliederung der 
Siegener Schichten mit ihrem Fazieswechsel nicht mdglich. In erster 
Linie wird die Durchfiihrung der Gliederung durch die fast gleich- 
miafige Ausbildung der Mittleren Siegener Schichten unterstiitzt. Fiir 
die richtige Erkenntnis der Unteren Siegener Schichten waren be- 
sonders die Ergebnisse der Untersuchungen der Gruben Eisenzecher 
Zug bei Eiserfeld und Silberwiese bei Oberlahr wichtig. So zeigt 
der Tiefbau der Grube Eisenzecher Zug, die in der Tonschiefer-Fazies 
dieses Horizontes baut, daf unter der oberen Zone dieses Horizontes 
von reineren Tonschiefern mit Dachschieferlagern eine grauwacken- 
reiche Schichtenfolge liegt, auf die schlecht die Bezeichnung Ton- 
schiefer-Fazies paft. Wenn man mit diesen Erfahrungen die grofen 
Gebiete der Unteren Siegener Schichten bereist, so verschwindet der 
scheinbare grofe und schroffe Fazieswechsel zwischen der nordlichen 
und siidlichen Ausbildung. In der Brohltal-Fazies macht sich die 
obere Zone der reineren Schiefer auch noch bemerkbar. So konnte 
ich auf der Grube Silberwiese im obersten Teil dieses Horizontes 
eine Zone von etwa 150 m abtrennen, in denen milde Schiefer mit 
zahlreichen Taentocrada-Schiefereinlagerungen vorherrschen. Unter 
diesen folgen Grauwackenzonen, die sich nur durch etwas gréberes 
Korn von denen der Eisenzeche unterscheiden. Faunistisch gleichen 
sie sich auch, da in beiden Gebieten die Rensselaeria crassicosta 
einzeln und bankbildend vorkommt und diinnschalige Zweischaler 
und Pflanzenreste in milden Schiefern auftreten. 

Diese obere reinere Schieferzone mit Taeniocrada macht sich auch 
in der ganzen Eifel in der oberen Zone der Brohltal-Fazies bemerk- 
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bar. So wurde siidl. des Ahrtales die Grenze zwischen Mittleren und 
Unteren Siegener Schichten dahin gelegt, wo die T'aeniocrada-Schieter 
beginnen; danach rechne ich im Hechenbachtal siidl. Bunte Kuh, 
Abrtal, nur den ersten Steinbruch noch zu dem mittleren Horizont 
und die Gesteine des zweiten und dritten schon zu dem unteren. 
Die Tonschiefer-Zone reicht anscheinend hier bis zur Einmiindung 
des Geisbachtales, erst dann folgen die gréberen Grauwacken. Ein 
gleiches Profil liegt siidl. von Rech. 

Auch aus den Ardennen erwaihnt ASSELBERGHS (1924) aus der 
Fazies von Anlier, die der Brohltal-Fazies entspricht, eine obere Zone 
von reineren Schiefern mit Pflanzenresten und Dachschiefern, die 
auch friiher ausgebeutet wurden. In der Eifel wird ein Dachschiefer- 
bruch nérdl. von Lederbach erwiahnt, leider konnte ich ihn bisher 
nicht aufsuchen. Er liegt nach meiner jetzigen Grenzziehung etwas 
weit von der oberen Grenze ab. 

Die gréBte Fliche der Osteifel wird durch die Brohltal-Fazies ein- 
genommen. Grobkérnige Grauwacken, die in der Eifel stark zersetzt 
und gebleicht sind und auch stellenweise Rotschwarte zeigen, sind 
das charakteristische Gestein. Gebinderte milde Schiefer mit Pflanzen- 
resten begleiten sie. 

Fauna wurde bisher nur an fiinf Stellen gefunden. Bis auf Fund- 
punkt 3 tritt nur Ff. crassicosta auf, beim Fundpunkt 3 kommt eine 
Mikrofauna mit Gastropoden vor. An anderen Stellen, die nach 
meiner Kartierung zu den Unteren Siegener Schichten gehéren, hat 
AHRENS nach einer brieflichen Mitteilung eine reichere Fauna ge- 
funden, ebenso EBERT, die die friihere Zurechnung dieser Gesteine 
zu dem oberen Horizont mit veranlaBt haben. Die Bearbeitung der 
Fauna durch DAHMER wird man erst abwarten miissen, um hierzu 
Stellung nehmen zu kénnen. Sollte wirklich an den betreffenden 
Stellen eine bisher fiir jiingere Siegener Schichten leitende Fauna 
nachgewiesen werden, so wird man die paliaontologischen Schlub- 
folgerungen den stratigraphischen anpassen miissen. 


Fundpunkte. 

MeBtischblatt Kempenich. 
1. neue StraBe Ramersbach—Hannebach, west]. von Griinbusch, 
2. neue StraBe Ramersbach—Hannebach, 6st]. von Schneppscheid, 
8. neue StraBe Ramersbach—Blasweiler bei km 12,25, 
4, neue StraBe Hannebach—Brohltal bei km 11,8. 

MeBtischblatt Burgbrohl. 
5. Steinbruch Ostrand von Burgbrohl bei der Fabrik. 


b) Tonschiefer-Fazies. 
In dieser Fazies sind die Unteren Siegener Schichten im Siegener 
Hauptsattel ausgebildet. Diese Schichten treten bei Andernach auf 
das linke Rheinufer und liegen bis Mayen unter jiingeren Bildungen 
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verdeckt. Im Nettetal nord]. von Mayen sind sie gut aufgeschlossen 

und bestehen hier aus Tonschiefern mit eingelagerten plattigen, fein- 

kérnigen Grauwacken. Ohne Zusammenhang wiirde man _ diese 

Schichten zu den Hunsriickschiefern stellen, aber durch ihre Uber- 

lagerung durch die Mittleren Siegener Schichten ist ihr Alter gesichert. 
Fauna wurde bisher in diesem Gebiet nicht gefunden. 


Lagerungsverhiltnisse. 

Bei der Besprechung der einzelnen Horizonte wurde schon auf die 
Lagerverhaltnisse hingewiesen. Die Untersuchungen haben zu dem 
Ergebnis gefiihrt, da die Osteifel einen breiten Sattel darstellt, der 
nach W und O untertaucht und als Eifeler Hauptsattel bezeichnet 
wird. Ein solcher Sattel wurde bisher hier nicht angenommen, wie 
die Arbeiten von FUCHS (1929) und von QUIRING (1932) erkennen 
lassen. Der Sattelkern besteht aus flachwellig gelagerten Unteren 
Siegener Schichten. Grofe Gebiete mit 10—15° siidlichem Einfallen 
konnten darin beobachtet werden. Die zu der Spezialfaltung gehérigen 
Nordfliigel der Sattel scheinen haufiger durch Uberschiebungen unter- 
driickt zu sein. Isoklinale Faltung konnte nicht festgestellt werden, 
es kommt nur ab und zu vor, daB die Nordfliigel der Sattel bis zu 
steilem Siidfallen tberkippt sind. Die raumliche Verbreitung der 
Mittleren und Oberen Siegener Schichten und ihr Wechsel im Ein- 
fallen lassen deutlich die Spezialfaltung mit ihrem siidwestlichen Ein- 
schieben erkennen. Nach dieser Feststellung méchte ich das Ver- 
schwinden der Siegener Schichten 6éstlich der Kifelkalkmulden in erster 
Linie auf die Faltung zuriickfiihren. Die Annahme der grofen Ab- 
briiche, die bisher auf den geologischen Ubersichtskarten fiir das Ver- 
schwinden verantwortlich gemacht werden, erscheinen mir tiberfliissig. 
Die Eifelkalkmulden stellen eine Nordsiidzone dar, in der sich die 
éstlich gelegenen Sattel nach Osten und die westlich gelegenen nach 
Westen herausheben. Diese Nordsiidzone wird vielleicht durch eine 
Schwiachezone im tieferen Untergrund bedingt, die in den verschiedenen 
Erdperioden immer wieder in Erscheinung getreten ist und so auch 
in der Verbreitung der Trias und des Tertiairs maBgebend gewesen 
ist. In der Anlage wird diese Schwichezone mit der des Oberrheintal- 
grabens zu vergleichen sein, nur da hier keine so starken Briiche bis in 
die oberen Gesteinszonen durchgerissen sind. Auf ahnliche nordsiidlich 
verlaufende Schwichezonen des tieferen Untergrundes méchte ich auch 
die nordsiidlichen angeordneten Spaltenzonen zuriickfiihren, in denen 
die Siegerlander Spateisensteingiinge auftreten. 

Im Osten wird der Kifeler Hauptsattel durch die Mulde von 
Koénigsfeld, eine stairker ausgebildete Spezialmulde, etwas ein- 
geschniirt, so daB er sich in zwei Sittel teilt, von dem der nérdliche 
bald verschwindet, der siidliche dagegen als Sattel von Hénningen— 
Seifen weit nach O tiber den Rhein fortgeht. 
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Der Siegener Hauptsattel, der durch die Siegener Hauptiiber- 
schiebung sich an den Eifeler Hauptsattel im Siiden anschlieBt, verliert 
nach W seine Bedeutung. Die Siegener Schichten dieses Sattels 
tauchen siidwestl. von Ulmen unter jiingere Schichten unter. Ob 
er weiter westlich der Senke der Eifelkalkmulden wieder als groSerer 
Sattel auftaucht, entzieht sich der Beobachtung, da dieses Gebiet von 
mesozoischen Schichten bedeckt ist. Die Ardennen sind nicht die 
Fortsetzung des Siegener, sondern des Hifeler Hauptsattels, 

Als besonders interessante Erscheinung ist die Mulde von Ramers- 
bach zu erwihnen. Sie stellt einen kleinen Rest von Mittleren 
Siegener Schichten auf den flachwellig gelagerten Unteren Siegener 
Schichten dar, die hier infolge der gréBeren Hohen erhalten geblieben 
sind. 

Bis auf die grofe Siegerlander Hauptiiberschiebung, mit 
der das Fehlen der Mittleren Siegener Schichten auf dem Nordfliigel 
des Siegener Hauptsattels rechtsrheinisch erklart wurde und mit deren 
Annahme auch linksrheinisch die Lagerungsverhaltnisse am besten zu 
deuten sind, ist keine Stérung auf der Ubersichtskarte dargestellt 
worden; von grdBerer Bedeutung scheinen auch solche ‘nicht aufzu- 
treten. Nicht einmal macht sich die Bruchzone der Kélner Bucht 
in diesem Gebiet bemerkbar. Quarzginge von gréferer Erstreckung 
sind hiaufig, sind aber nicht an grofe Stérungen oder bestimmte, stark 
geschieferte Gesteine gebunden. Als ganz besonders machtiger Quarz- 
gang ist derjenige dstl. von Hénningen zu nennen, der als eine 10 m 
hohe Felsrippe als ein imposantes Naturdenkmal aus der flachen Berg- 
kuppe herausragt. Dieser Quarzgang hat ein nordéstliches Streichen 
bei steil dstlichem Einfallen. 


Nutzbare Lagerstatten. 


Bei der geringen Zeit, die fiir die Untersuchungen in der Eifel 
zur Verfiigung stand, konnte eine gleichzeitige Bearbeitung der nutz- 
baren Lagerstatten nicht vorgenommen werden. 

Geringmachtige Spateisensteingiinge sind bekannt von dort, so hat 
z. B. bei Wehr ein kleiner Betrieb friiher stattgefunden, der aber 
wegen Kohlensiureausbriiche eingestellt werden mute. Auch in 
anderen Gegenden werden von WEMMER geringmachtige Vorkommen 
von Spateisensteingiingen erwahnt; es ist aber erstaunlich, daf sie in 
der Kifel fast ganz zuriicktreten, obwohl auch hier eine starke Infil- 
tration von Spateisenstein im Nebengestein weit verbreitet ist. Die schon 
erwahnte Analyse einer Crinoidenbank aus dem Nettetal hat gezeigt, 
daB es sich hier um denselben manganreichen Spat wie im Siegerland 
handelt. 

Blei- und Zinkerzgiinge scheinen etwas griéBere Bedeutung zu 
haben, denn diese haben zu verschiedenen Gewinnungsanlagen ge- 
fiihrt, die aber bis auf eine stilliegen. 
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Schwerspatginge kommen im siidwestlichen Gebiet vor; es handelt 
sich um mehr oder minder miachtige Gangschwérme. Zurzeit ist nur 
noch die Grube Bergkrone bei Uersfeld in Betrieb. 


Zusammenfassung. 


Die Ubersichtsbegehungen haben gezeigt, daB die im Siegerland 
durchgefiihrte Dreigliederung der Siegener Schichten auch in der 
Eifel anwendbar ist. 

Die bisher iiblichen Horizontnamen wurden aufgegeben und nur 
noch als Faziesbezeichnung verwandt. 

Der Hunsriickschiefer wird nur noch als Fazies der Oberen Siegener 
Schichten aufgefaBt. 

Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Gliederung 
und ihre Fazies und einen Vergleich mit der der Ardennen. 





Obere Herdorfer Schichten Hunsriickschiefer 
Siegener Schichten (= Fazies von St. Vith) (= Fazies von Neufchateau) 


Mittlere Rauhflaser-Schichten 





Siegener Schichten (= Fazies von Longlier) 
Untere Brohltal-Fazies aseniitchidiiia ia 
Siegener Schichten (= Fazies von Anlier) 





Zahlreiche Fundpunkte von Fossilien konnten entdeckt werden. 

Der Sattel von Hénningen—Seifen erweitert sich in der Eifel zu 
dem Eifeler Hauptsattel, der Siegener Hauptsattel konnte auch links- 
rheinisch nachgewiesen werden. Beide Siattel tauchen ohne grofe 
Verwerfungen nach W unter. Westlich der Eifelkalkmulden hebt 
sich der Eifeler Hauptsattel als Ardennen-Sattel wieder heraus. 
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Uber Biegungsbriiche und selektive Zerlegung’). 
Von Hans Cloos (Bonn). 


(Mit 9 Textabbildungen.) 


Wo immer es zutage tritt, zeigt sich das Felsgeriist der Erde zer- 
legt: stets durch Kliifte, nicht selten durch Spalten, haufig durch 
Flachen, an welchen gleitende Verschiebungen stattgefunden haben. 

Von Zerlegung in einem engeren Sinne wollen wir sprechen, wenn 
die Kruste auch buchstablich auseinandergelegt wurde, d. h. wenn 
es sich um Trennung unter Raumgewinnung oder Dehnung handelt. 
Dies ist auBer bei Spaltung, die hier iibergangen wird, regelmabig 
bei dem Vorgang der ,normalen Verwerfung“ der Fall'*). Es 
ist heute kein Zweifel mehr, daf neben zahllosen kleineren Ver- 
werfungen auch gerade die ganz grofen in Nord- und Westeuropa, 


1) Vortrag Frankfurt a. M., Januar 1933. 

1a) Spalten halbieren normalerweise meist den spitzen Winkel von par- 
allelen Verwerfungspaaren. Aber sie sind weniger bezeichnend, da sie auf 
mehrfache Weise entstehen kénnen. 
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in Ostafrika, im westlichen Nordamerika und anderwirts unter Raum- 
gewinn in Richtung quer zu ihrer Lingsrichtung gebildet wurden’), 

Die Natur dieses Raumgewinnes im Rahmen einer sonst von 
raumlicher Enge so sichtbar beherrschten Kruste ist ein grundsiitz- 
liches Problem. 

Haben wir es mit einer absoluten, autonomen und regio- 
nalen Ausweitung der Kruste selbst zu tun, oder ist die Dehnung 
lediglich relativ, sekundar und lokal. Etwa in der Weise, dal 
ein Raumgewinn in einer Art und Richtung kompensiert werde durch 
Verlust in einer andern? 

Zur Losung dieser Frage muf in jedem Einzelfalle zuerst der 
Betrag der relativen Dehnung ermittelt und dann von dem ge- 
samten Dehnungsbetrag subtrahiert werden. Nur der Rest ist absolute 
Dehnung und nur er ist fiir Fragen von Bedeutung, die aus dem 
Untersuchungsbereich hinausweisen. Ahnliche Betrachtungen sind 
schon von den verschiedensten Seiten angestellt worden. Sie sollen 
im folgenden auf das mechanische Experiment gestiitzt werden. Das 
Experiment zeigt viele Spannungsbedingungen, die theoretisch noch 
gar nicht zu iibersehen sind, mit einem Blick und in gentigender 
Annaherung. So die Verteilung der Zugspannungen in einem ver- 
wickelten Faltenstrang. Doch wurden die Versuche stets in engster 
Verbindung mit gut untersuchten GroBobjekten ausgewertet?*). 

Im folgenden betrachten wir zunachst die relative Dehnung 
homogenen Materials. Danach soll der Verlauf der Dehnung in 
anisotropem und inhomogenem Material (die _,,selektive Zer- 
legung“) in ihren Grundziigen verfolgt werden. 


Die homogene Zerlegung. 

Ausgleich kann grundsatzlich auf zwei Arten erfolgen: durch 
seitlichen Transport und durch Biegung. Im ersten Falle wird 
Dehnung an einer Stelle kompensiert durch Verkiirzung an einer 
anderen. So, wenn Material zur Faltenbildung aus der Nachbarschaft 
weggenommen wird und daselbst Dehnung eintritt*). Oder wenn ein 
Faltenstrang in der Liangsrichtung wiachst. Im Falle der Biege- 
dehnung dagegen findet der Ausgleich an Ort und Stelle statt: 


*, H. Choos, Zur experimentellen Tektonik. Naturwissenschaften 1931; 
ders., Bau und Bewegung der Gebirge ... Fortschr. d. Geol. u. Pal., Berlin 
192%; ders., Der Brandbery. Stuttyart 1931; ders., Zur Mechanik groBer 
Briiche und Graben. Centralbl. f. Min., 1932; HK. KRENKEL, Geologie Afrikas. 
I und IJ. Berlin 1925 und 1928. 

**) Kine Serie von 16 Dauerversuchen zu diesem Thema wird auf dem 
16. Intern. Geologen-Kongreli in Washington 1933 ausgestellt. 

*) Tektonische Zerrungs- und Senkungsgebiete mit Vulkanen im Hinter- 
Jand von Faltenstringen; oder EK. HAARMANNs Gleitfaltenbilder, z. B. Oszillations- 
theorie Fig. 25 und 46, 
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Biegung zwischen festen Flanken macht eine Platte (im Mittel) um 
so viel diinner, wie sie linger wird. Nur dies ist relative Dehnung 
im strengsten Sinne und nur mit ihr haben wir es im folgenden 
zu tun. 

Dehnung und Zerlegung durch Biegung ist zugleich ihre 
mechanisch einfachste Form und die einzige, die sich schon heute 
exakt behandeln lat. Sie ist zugleich die weitaus hiufigste. Denn 




















d 





Abb. 1, a—d. Biegung eines Balkens (a) ohne seitliche Einengung (b) dehnt 

und zerlegt seinen ganzen Querschnitt. Bei gleichzeitiger Einengung (¢ und d) 

wird nur die AuBenseite gedehnt, die Innenseite verkiirzt (c) oder es findet 
keine Lingeninderung und keine Zerlegung statt (d). 


Verbiegungen fehlen in der Kruste unseres lebendigen Planeten fast 
nirgends, und gegen ihre zerlegende Wirkung ist kein irdisches Ge- 
stein geschiitzt. 

Diese Tatsachen sind bekannt. Im folgenden handelt es sich 
darum, dariiber hinaus bestimmte Varianten der Verbiegung 
bestimmten Varianten der Zerlegung zuzuordnen. 

Geometrische Beziehungen. Wir b€8handeln das Problem zu- 
nichst rein geometrisch, d. h. ohne Riicksicht auf Kriifte und Stotffe. 

Kin irgendwie gestalteter Ausschnitt der Kruste kann gebogen 
werden, wiihrend seine Umgebung in Ruhe bleibt (Abb. 1b) oder 
wihrend sie sich verengert (Abb. le und d). Den Fall einer Biegung 
ohne gleichzeitige Kinengung wollen wir als Beulenbildung oder 








206 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Beulung bezeichnen*). Den Fall einer Biegung mit und unter Ein- 
engung nennen wir Faltung. Faltung wiederum kann unter Ein- 
engung in einer Richtung (der gewéhnliche Fall) oder in zwei oder 
mehr Richtungen vor sich gehen (z. B. Faltung plus Querfaltung). 
Beulen und Falten kénnen sich aufwirts, vorwarts oder in Zwischen- 
richtungen bewegen. Ihre Umrisse und Querschnitte kénnen in weiten 
Grenzen schwanken. Hierdurch ergibt sich eine betriachtliche Zahl 
von Varianten. 

I. Beulung also nennen wir eine Durchbiegung ohne seitliche 
Einengung®) zu gleicher Zeit. Sie kann aufwiarts oder abwirts ge- 
richtet sein (Dom, Uplift, Kuppel, Tumor usw. bzw. Senke, Becken, 
Depression u. a.). In beiden Fallen’ bilden sich Briiche, deren Rich- 
tung und Verlauf — bei homogenem und isotropem Material (siehe 
unten) — lediglich durch die Form der Beule bestimmt wird. 





Abb. 2. Positive Beule tiber rundlichem GrundriB mit 
radialen Verwerfungen. Modellversuch in '/,, nat. GréBe. 


1. Beulen von rundlichem Grundri8 (Abb. 2) werden von 
radialen und konzentrischen Briichen zerlegt. In positiven 
Beulen (Auftreibungen) iiberwiegt die radiale Richtung. Dies er- 
klart sich leicht aus dem konzentrischen Verlauf der maximalen Auf- 
weitung, der sich am besten im Experiment veranschaulichen 1aBt. 
Natiirliche Beispiele sind aus vulkanischen und plutonischen Auf- 
treibungen, aus Salzgebieten, aus vielen Uplifts bekannt. Bei rund- 
lichen Absenkungen scheinen konzentrische Briiche, sog. Kessel- 
briiche, schon friih aufzutreten und dann zu tiberwiegen. Dies hangt 
mit den seitlichen Materialwanderungen von den Randern zur 
Mitte zusammen, die wir aus Bergschadenprozessen gut kennen und 
im Versuch schén kontrollieren kénnen. LEinige Beispiele nennt 
E. HAARMANN®), dem igh aus seinen Arbeiten und aus haufigen 


*) Ungefihr in dem Sinne, in welchem A. PENCK das Wort gebraucht; 
jedoch ohne Beziehung auf die dortigen Beispiele und Deutungen. (Geo- 
morphologische Probleme im fernen Westen Nordamerikas. Sitz.-Ber. Preuf 
Akad. d. Wiss., Phys.-math. K]., 1929, XII, S. 10.) 

5) Genauer: mit relativ geringer Einengung; siehe unten §, 219. 

*) Die Oszillationstheorie. Stuttgart 1930. 
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Diskussionen auch sonst starke Anregungen fiir das hier behandelte 
Problem verdanke. Seine Zerrung und Bruchbildung tiber Tumoren 
ist z. T. nichts anderes als Zerlegung einer Beule. Genau untersuchte 
Beispiele liefert die Erdélgeologie’). Radiale Gangsysteme sind von 
zahlreichen Vulkankegeln, ganz priachtige Beispiele aus der Umgebung 
amerikanischer Stécke und Lakkolithen bekannt'’). 

2. Beulen von linglichem Grundrif (Abb. 3) erzeugen sinn- 
gema8 Bruchsysteme, die den langen Seiten parallel laufen und erst 
gegen die Enden radial auseinandertreten: die zerlegende und zerlegte 
Kriimmung quer iiber eine solche Beule ist staérker als in ihrer 
Langsrichtung. 

Die klarsten Beispiele dieser Gruppe sind aus Granitplutonen 
bekannt, deren schon erstarrter Oberbau durch das Nachdrangen der 





Abb. 3. Positive Beule iiber langlichem GrundriB mit Ver- 
werfungen in den Lingsrichtungen. Schema des Strehlener 
Granitplutons, gezeichnet in Anlehnung an Modellversuche. 


Hauptmasse eine solche Verformung erleiden kann. Hier liefen sich 
die Einzelverschiebungen messen und zu einem vollstaindigen Bild 
der Gesamtbewegung kombinieren (Strehlener Bautypus der Granit- 
plutone)°). 

Auf rein tektonischem Gebiet gehért hierher der bekannte Typ 
flach wellenférmiger Sedimenttafeln, welche von Verwerfungen in 
der Liangsrichtung zerlegt werden. Es ist unzulassig, hier von 
Faltung im engeren Sinne zu sprechen, da die gleichzeitige und gleich- 
ne ‘aamegeny eine seitliche Verkiirzung ausschlieBt. Beispiele 


2) Ein —— schénes radiales Sprungnetz beschreibt W. C. SPOONER, 
Homer Oil field, Louisiana. Struct. of Typ. Am. Oil fields, Sympos. II, 1929, 
Tulsa und London, S. 196—228. 

8) Z. B. Little Belt Mtns Folio, Montana. U.S. G. S., Folio 56, 1899, 
oder Fort Benton Folio, Montana, Folio 55, 1899. 

®) H. CLoos, Einige Versuche zur Granittektonik. N. Jahrb. f. Min. usw., 
Beil.-Bd. 64, Abt. A (Brauns-Festhand), S. 829—836, bes. Taf. XLV, Abb. 1—3, 
und H. CLoos, Einfiihr. in die tekton. Behandlung magmat. Erscheinungen 
(Das Riesengebirge). Berlin 1925, S. 126, 127, sowie ders., Die Plutone des 
Passauer Waldes, Mon. zur Geol. u. Pal., II, 3, Berlin 1927. 
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liefern die Buchten von Mechernich und Trier in der Eifel, gewisse 
Gebiete an der Saar und in Lothringen und zahllose andere ’°). 

Vielfach sind die Briiche natiirlich nicht homogen verteilt, sondern 
an der Stelle starkerer Verbiegung gehiuft''). 

3. Beulen von unregelmaSigen Grundrissen erzeugen kompli- 
zierte Bruchsysteme, die sich jedoch durch sinngemafe Anpassung 
der vorigen Erfahrungen verstandlich machen lassen. 

II. Als Faltung, im engeren Sinne, wollen wir Verbiegung be- 
zeichnen, welche von seitlicher Einengung begleitet wird. Sie erzeugt 
Briiche, deren Richtung von diesen beiden Faktoren, Biegung und 


Kalimuther Be % 





Abb. 4. Drei Querprofile durch die Flanke einer langlichen Beule: Oben 
und Mitte Mechernich in der Eifel (nach ELBERSKIRCH), unten Modellversuch. 


Einengung, und von ihrer geometrischen Relation bestimmt wird. 
Hier sind eine groBbe Menge von Varianten mdglich. 

1. Uberwiegt die Wélbung, so kénnen sich auch trotz gleich- 
zeitiger Einengung Bruchsysteme in der vorigen Anordnung bilden 
(Langsverwerfungen). Dies ist entweder dann der Fall, wenn mit 
der Einengung starke selbstindige Auftriebe verkniipft sind, oder 


1°) Den quantitativen Zusammenhang von solchen Liaingsverwerfungen 
mit der Richtung und dem Grade der Durchbiegung hat eine Spezialunter- 
suchung von W. ELBERSKIRCH an dem Beispiel der Mechernicher Lagerstitten 
klargestellt. Dr.-Dissertation Bonn, erscheint im Jahrb. d. PreuB. Geol. L.-A. 
(Abb. 4). 

) So finden sich die Verwerfungen bei Mechernich in einer schmalen 
Zone starkerer Durchbiegung eng gedringt und nur hier findet sich eine 
reichere Durchtrinkung mit Erz. Siehe auch H.CLoos, Zur Tektonik des 
Saargebietes, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 1933. 
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wenn die Falte tiber ihre einengende Umrahmung hinausquillt (Abb. 5). 
Solche Langsverwerfungen sind in vielen Faltengebieten, z. B. des 
variscischen Gebirges, verbreitet. Es ist nicht immer notwendig, wie 
es fast stets geschieht, sie als Ausdruck nachtraglicher, riickliufiger 
Bewegungen, eines Zerfalls nach beendeter Zusammenpressung, auf- 
zufassen. Sie kénnen sogar mit Uberfaltungen, ja Uberschiebungen 
gleicher Streichrichtung zeitlich verkniipft sein. 





Abb. 5. Falte mit normalen Verwerfungen (Abschiebungen, nicht 
Aufschiebungen!) in der Streichrichtung. Die Einengung ist unten 
stirker als oben. Modellversuch. 





Abb. 6. Faltensattel mit primairen Normalverwerfungen in der Querrichtung 
(im Gegensatz zu Abb. 3). Schematisch nach Versuchen und nach den Ver- 
hiltnissen auf Bjérké im Oslofjord. 


2. Halt die Einengung von der Seite mit der Vertikalentwick- 
lung Schritt — bei reiner Faltung im engeren Sinne —, so kommen 
Langsverwerfungen, welche also in Richtung der Einengung dehnen 
wiirden, nicht zur Ausbildung. Wir beobachten vielmehr Quer- und 
Diagonalverwerfungen '*), an denen die so begrenzten Teilschollen, 
unter fortgesetzter Faltung, um ungleiche Betriige aufsteigen (Abb. 6). 





2) Im ,Zugquadranten“ der Deformation (H. CLoos, Der Mechanismus 
tiefvulkanischer Vorgiinge. Braunschweig 1921). 


Geologische Rundschau. XXIV 14 
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Ihre relative Bewegung, bezogen auf die Falte, ist vorwiegend 
vertikal. Wir sehen sie an Gleitstreifen und messen sie an Schicht- 
verschiebungen. Ihre absolute Bewegung mit der Faltung, bezogen 
auf Rahmen, Vorland usw., ist schrig aufwirts und, im Sinne der 
Faltenvergenz, vorwiarts gerichtet. Diese Verwerfungen setzen eine 
Langsdehnung der Falte voraus. Sie kommen also nur dann zu- 
stande, wenn die Faltenachsen nach vorn oder oben gebogen sind. 
(Absolutes Langenwachstum einer Falte kann solche Verschiebungen 
nicht oder erst nach der Faltung erzeugen.) 

Fast alle Faltenachsen aber sind wellenfoérmig verbogen. Das 
Gegenteil ware mechanisch kaum verstiandlich. Man denke an die 
Appalachen und an die Rheno-herzynische Zone des variscischen Ge- 
birges‘*), an den Schweizer Jura, an die interessanten Faltengebilde 
der nordamerikanischen Siidstaaten (Wichita, Arbuckle, Ouachita) '*), 
an die skandinavischen Vorfalten im Oslogebiet, aber auch an die 
geometrisch so gut bekannten Falten der Haupterddlgebiete mit ihren 
ovalen Erhebungen und Senkungen. Soweit es sich hier nicht aus- 
nahmsweise um eine primire oder nachtragliche Querknickung handelt, 
sind tiberal] dort die Bedingungen fiir primare Querverwerfungen und 
fiir primare Querkliifte, -spalten und -giinge verwirklicht. Und an 
zahlreichen Stellen sind diese oder jene oder beide auch vorhanden. 
Sie fehlen anscheinend dort, wo die Faltung in solcher Tiefe vor sich 
ging, dafS der UmschlieBungsdruck die Entstehung von Briichen be- 
hinderte*°), oder wo aus Materialgriinden oder aus anderen Griinden 
die Dehnung einen anderen Ausgleich fand. Bevorzugt sind natur- 
gemaf} FaJtungen nahe der Erdoberflache. 

Wir unterscheiden nach der relativen Bewegungsrichtung drei 
Unterarten: 

a) Reine Vorbiegung ist an der Front von Faltenstringen ver- 
breitet und geht aus der ungleichen Vorwartsbewegung hervor (Jura, 
Alpenrand usw., Abb. 7). Sie erzeugt in bekannter Weise Briiche, 
die im Grundri8 leicht radial stehen und horizontal verschieben 
(diagonale Blattverwerfungen). 

b) Auf reine Aufbiegung antworten die oben genannten Quer- 
und Diagonalverwerfungen (Abb. 6). Sie sind in Faltengebirgen eine 
ganz allgemeine Erscheinung, fallen auf zahllosen Spezialkarten sofort 
in die Augen, stéren den Betrieb von Gruben und Steinbriichen und 
werden dort freigelegt. Ihre primire, mit der Faltung gleichzeitige 


6) Kine Bonner Dissertation (EK. SCHENK) hat das Axialgefille in der Eifet 
zum Gegenstand einer mechanischen Untersuchung gemacht. 

*#) Vv. WATERSCHOOT V. D. GRACHT, The Permocarboniferous orogeny in the 
South Central U. St. Verh. Kon. Akad. Amsterdam, XX VII, 1931. 

6) Z. B. Prikambrium in Siidafrika (H. CLoos, Der Brandberg. N. Jahrb. 
f. Min. usw., Beil.-Bd. 66, Abt. B, 1931. 
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Bildung 14Bt sich vielfach an Hand enger geometrischer Beziehungen 
zur Achsenlage erweisen '°). 

c) Durchbiegung schrag aufwarts liefert Briiche einer Zwischen- 
stellung: sowohl im Grundri8 wie im vertikalen Lingsprofil stehen 
sie fiicherférmig. Genau betrachtet, diirfte diese Zwischenlésung die 
verbreitetste sein. 

Relativ zum Faltenkérper sind diese drei Bruchsysteme natiirlich 
die gleichen. Ihr Unterschied liegt in der absoluten Stellung und 
in der Beziehung zur Schwere, welche gewisse Abianderungen hervor- 
bringen kann. 

Weitere Varianten ergeben sich auch hier aus inhomogener Ver- 
teilung der Formen und Kriafte. Es wird oft nicht leicht sein, aus 
dem Endbild diese zu rekonstruieren. 





a a = a Po 
oo 
Pe 


a ~ : } ‘ - 
Set a a \ yo S 
5 Vi gee 
: eee Pl 
~~ a 
=e aoe ig ~ = _ we 
tie ~ ee 
Pe 
Abb. 7. Diagonale Blattverschiebungen in einem horizontalen Faltenbogen. 
Schematisch nach Modellversuchen gezeichnet. 


3. Wir haben nur mit einseitiger Einengung gerechnet. Es ist 
denkbar, da8 Einengung in zwei oder mehr Richtungen, praktisch 
von allen Seiten, eine Aufwélbung begleitet (Faltung plus Querfaltung 
und ihnliches). Dann kénnen Briiche entweder vdllig ausbleiben 
oder sich, infolge komplizierter Zusammensetzung der Spannungen, 
an mehreren, schwer berechenbaren Stellen einstellen. 

II. Die Durchbiegung kann iiber den ganzen Bereich homogen 
verteilt sein, dann wiirde dies, unter sonst gleichen Bedingungen, 
auch von den Briichen gelten. 


'*) H. CLoos, Zur experimentellen Tektonik. Die Naturwissenschatten, 
Berlin 1931, S. 244, Abb. 5—10; ders., Zur Tektonik des Saargebietes. 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 1933. Solche primiéren geometrischen Be- 
ziehungen lassen sich an Hand der neveren Grubenkarten des franzésischen 
Saaratlas bis ins allerfeinste verfolgen! (SIVIARD & FRIEDEL, Atlas, Paris 1952. 
26 Karten und Profile in 1: 10000 und 1: 25000.) Einige schéne Beispiele 
finden sich im Symposium on the structure of Typical American Oil fields. 
Tulsa und London 1929. Bes. Pl. I, 8. 580. 
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In der Regel wird, aus Griinden des Materials oder des Krafte- 
ansatzes, die Durchbiegung nicht homogen sein. Dann sind auch 
die zerlegenden Briiche hier dichter, dort diinner geschart, strecken- 
weise fehlen sie ganz. Das letztere ist bei gewissen Plutonen der 
Fall, die zwischen zwei randlichen Abbiegungen einen flachen Scheitel 
bewahrt haben. Die Briiche verteilen sich dann auf zwei laterale 
Facher 1"). 

Wir sind bei diesen allgemeinen Ableitungen von den Verbie- 
gungen ausgegangen. In der Praxis werden wir haufig umgekehrt 
die gut sichtbaren Briiche in den Vordergrund stellen und von ihnen 
aus den anders nicht erkennbaren mechanischen Charakter 
der Verbiegung ableiten?*). 


Die selektive Zerlegung. 

Mit unseren Erwartungen deckt sich jedoch der natiirliche Befund 
meist nur in den groBen Zigen. Im einzelnen wird der Verlauf 
der Briiche weitgehend abgeandert durch die, in der Natur stets ge- 
gebene Inhomogenitaét und Anisotropie des Materials. Wir 
haben es nie mit stofflich gleichférmigen und nie mit tektonisch 
richtungslosen Krustentafeln zu tun. Hauptsichlich diese Tatsache 
hat zur Folge, da8 gleichartigen Verbiegungen auBerst ungleichartige 
Bruchnetze zugeordnet zu sein pflegen, ja ganz allgemein, daf das 
irdische Bruchnetz ganz inhomogen gerichtet und verteilt ist. 

Das Ergebnis sei kurz vorausgenommen: Vorhandene Richtungen 
in der Kruste (Anisotropie) schreiben neuen Flichen und Linien den 
Ort und die Bahn vor. Ein Teil dieser Erscheinung ist unter dem 
Namen Kerbwirkung in Technik und Tektonik seit lingerem bekannt. 
Briiche stellen sich gern parallel oder senkrecht zu ge- 
gebenen Flachen ein. 

Vorhandene Stoffunterschiede (Inhomogenitit) beeinflussen den 
Ort und die Verteilung der Zerlegung. Diese meidet die schwer 
zerlegbaren, konzentriert sich in den leicht zerlegbaren 
Partien. Jene werden geschont, diese dafiir stirker ge- 
dehnt und zerlegt, dichter von Briichen durchsetzt, werden 
schwacher, dinner, niedriger. 

Das Wesentliche soll an einem Beispiel erliutert werden (Abb. 8): 

Im Gebiete des Siljansees in Mittelschweden’®) ist auf der 
Peripherie eines Kreises von etwa 40 km Durchmesser Kambrosilur 


7) So im schlesischen Riesengebirge, dessen Bau ich aus diesem Grunde 
schon 1925 auf eine Zusammenarbeit von Vertikal- und Horizontalbewegung 
zurtickgeftihrt habe (a. a. O.). 

®) So besonders, wenn wir zwischen den duBerlich ahnlichen, genetisch 
aber so verschiedenen Typen I2 und II2 (Abb. 3 und Abb. 6) zu unter- 
scheiden haben. 

1%) Siehe A. E. TORNEBOHMs Geol. Ubersichtskarte von Schweden, 1 : 1 Mill., 
1908; ders., Geol. Map of the Pre-Quaternary Systems of Sweden. 2. Edit. 
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so eingesunken, da8 es nun einen liickenhaften, auch landschaftlich 
tiefliegenden Ring von einigen Kilometern Breite bildet. Die Senkung 
wird von Briichen begleitet und begrenzt. Im Innern des Ringes 
erhebt sich ein Pluton aus rapakiviihnlichem Granit. Auferhalb 
wird der Ring von anderen kristallinen Gesteinen umzogen (nur nach 
Siiden setzt sich Granit auch in die Umgebung fort). Was liegt hier 
vor? Auftreibung durch den Pluton kommt nicht in Frage, da dieser 
prakambrisch ist. 





Abb. 8. Blockbild eines alteren Plutonkernes (punktiert) mit einem 
Ringgraben aus jiingeren Sedimenten (Siljangebiet in Schweden). 





Abb. 9. Versuchsmodell zur Erklirung von Abb. 8. 


Unterwerfen wir im Experiment inhomogenes Material einer 
ungerichteten Dehnung (Abb. 9), so bekommen wir ein aufs 
genaueste mit den geschilderten Verhiltnissen iibereinstimmendes 
Ergebnis: Ein widerstandstihiger Kern wird weniger, seine Umgebung 
stiirker gedehnt und zerlegt. Eine maximale Zerlegung findet sich 
in seiner nachsten Nachbarschaft. Denn die Zerlegung, die der feste 
Kern verweigert, nimmt diese auf. Ist eine solche Masse rund- 
lich begrenzt, so umzieht sie sich mit einem ringformigen 
Graben, aus welchem sie selbst als Horst emporsteigt. Die 
gemeinsame Umgebung beider aber nimmt ein mittleres 
Niveau ein. 


1910, siidliches Blatt; ELSA WARBURG, Geol. descr. of Nittsj6 usw. 21. Guide 
der Exc. en Suéd. XI. Intern. Geol.-Congr., Stockholm 1910. Ferner die 
topogr. Kartenblitter 1: 100000, Nr. 96, 97, 103 und 104. 
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Ich fand dieses Experiment ganz zufallig und lange, nachdem 
ich aus jenem Gebiet ergebnislos zuriickgekehrt war. Die Analogie 
scheint mir vollstaindig. Die ursaichliche Dehnung ist eine ungerichtete 
und regionale. Erst durch die lokale Verteilung der Stoffe und Rich- 
tungen wird sie in bestimmte Bahnen geleitet. Der Mechanismus 
wird vom prikambrischen Untergrund getragen. Die kambrosilurische 
Decke nimmt nur passiv teil und dient nun als Indikator. 

Vom gleichen Prinzip scheint der Bruchbau des ganzen siidlichen 
Schweden (mit Ausnahme von Schonen) mitbeeinfluft: Sein altes 
Fundament ist eine spréde kristalline Platte, die teils aus der Erstarrung 
breiter tiefplutonischer FlieSgewélbe, teils aus tieftektonischen Ge- 
steinsstromungen hervorging. Ihre alten Linien sind noch die weichen, 
gewundenen des Fliefens. Die jiingere Bruchbildung fand sie vor 
und bildete sie nach. An zahllosen Stellen laBt sich zeigen, wie ab- 
hangig sie sind von den 6rtlichen Richtungen. Schon von anderer 
Seite ist hierauf hingewiesen worden. Ein Blick auf geeignete Karten 
macht es deutlich ?°). 

Einwande: 1. Die tatsachliche Wélbung Skandinaviens sei zur Er- 
zeugung eines so dichten Netzes z.T. bedeutender Briiche zu schwach: 
Im Tonversuch geniigen Wélbungen, die man ohne Instrument noch nicht 
sieht, Gm Briiche zu erzeugen, die im Mafstab der Natur schon sehr be- 
trichtlich sein wiirden. Es ist nicht anzunehmen, da in dem natiirlichen, 
gegen ZerreiBung nicht besser geschiitzten Material der Kruste die Verhalt- 
nisse anders liegen. 2. Ferner: An den Verwerfungen seien vielfach flache 
Verschiebungen beobachtet: Kleinere Verschiebungen in fast wagerechter 
Richtung entstehen auch unter Dehnung, welche sich selbst in dieser Rich- 
tung abspielt. Gleitstreifen allein entstehen bekanntlich schon bei minimalen 
Verschiebungen. Gréfere Horizontalverschiebungen sind auch neben und mit 
Wolbung keineswegs ausgeschlossen. Auch diese Wélbung konnte mit seit- 
lichen Einengungen verkniipft sein. 3. Die Wélbung Skandinaviens sei nach 
Tempo, Bewegungszeiten und Ausmaf eine epirogenetische und als solche 
zur Bildung von Briichen ungeeignet. Tatsichlich sind Briiche auch an vielen 
anderen Auftreibungen von 4hnlichem Charakter nachgewiesen. Sie beweisen, 
daB fiir den Begriff Epirogenese, sofern man an ihm festhalten will, Schonung 
des Gesteinsgefiiges keineswegs bezeichnend ist. 4. Viele der alteren Struktur- 
flachen reichten nicht so tief in die Kruste hinab wie die Briiche, die ihnen 
folgen sollen. Das wire auch nicht erforderlich, da Briiche durch Aufwélbung 
ihren Ursprung von oben nehmen. 5. Die einzig nachweisbare Woélbung 
Skandinaviens sei die postdiluviale, wahrend die Briiche alter sind. Diesem 
Einwand steht eine wachsende Zah] von:AuBerungen entgegen, welche diese 
jingste Wélbung als Fortsetzung vieler dlterer oder besser einer einzigen, 
langfristigen, tief im genetischen Wesen des Gebietes verwurzelten ansehen. 


Der Begriff der selektiven Zerlegung. 
Wir sahen: Krustenverbiegung ist mit Krustendehnung verkniipft. 
Die Dehnung kann in Briichen sichtbar werden, kann latent bleiben, 


*®) Siehe z. B. die genannte kleinere Ubersichtskarte 1: 1500000, siidl. 
Blatt, sowie die Spezialkarten von Sveriges Geol. Underséking, Stockkolm, 
bes. Blatt Vadstema, Eksjé, Boxholm, Gdélté, Trands, Jonképing. Ferner 
verschiedene Kartierungen von N, SUNDIUS, BR. ASKLUND u. a. 
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kann durch Einengung kompensiert werden. Fehlen oder Vorhanden- 
sein von Briichen, sowie ihre Verteilung und ihre Richtung sind 
Kennzeichen fiir die Geometrie und Mechanik von anders oft nicht 
kenntlichen oder nicht deutlichen Verbiegungen. Doch wird der 
Ort und Verlauf solcher Briiche nachhaltig beeinfluSt 
durch die vorhandenen Richtungen und durch die von Ort 
zu Ort verschiedene Zerlegbarkeit der Krustenstoffe. Die 
Zerlegung bevorzugt unter mehreren Gesteinen jeweils das 
am leichtesten zerlegbare und wird so zu einer selektiven 
Zerlegung. 

Dies vorliufige Ergebnis soll noch an einigen Beispielen er- 
lautert und tberpriift werden. 

Lagebeziehungen jiingerer Briiche zu den Bahnen Alterer Faltungen 
und Gesteinsstr6mungen sind so verbreitet, daf man kaum einzelne 
Falle herausgreifen kann. Sie sind es z. T., die haufig die ,Bruch- 
bildung als eine Fortsetzung der Faltung mit anderen 
Mitteln“*!) erscheinen lassen. Die grofen Briiche Siidnorwegens, 
Ostafrikas, Siidwestafrikas liegen weithin, ja fast in ihrem ganzen 
Verlauf ,im Alteren Streichen“**). Fiir die westeuropiischen Briiche 
in Frankreich und am Rhein lassen sich zahlreiche solcher Beein- 
flussungen namhaft machen. 

Ungleich schwieriger ist, der Natur der Sache nach, der Nachweis 
zu fihren, ob und wo Materialinhomogenitat den Ort von 
Briichen und die lokale Dichte eines Bruchnetzes bestimmt hat 
und wo also die Zerlegung selektiv verfuhr. 

Greifbar ist ein solcher Zusammenhang im Siidschwarzwald, 
dessen tertiire Heraushebung -seinen Granitkern intakt lift und in 
der Weise hebt und freilegt, daB der alte Kontakt von den jungen 
Verwerfungen nachgezeichnet oder in kleinem Abstand umfahren 
wird ?*), Dies ist auch das Schicksal des Riesengebirgsplutons in 
seiner weiteren Geschichte **), dies Moment méglicherweise bestimmend 
fiir die Lage und Form der grofen Harzrandstoérung dicht auBer- 
halb der Harzgranite und ihrer Kontakthéfe. Viele andere Plutone 
wurden dhnlich schonend behandelt. In ungleich gréferem MaSstab 
kommt das gleiche Prinzip fiir Ostafrika in Frage. Seine grofen 
Briiche sind in auffalliger und schon friih erkannter Weise an die 
Hebungsgebiete gebunden. Die gewaltige Heraushebung des ganzen 


21) H. CLoos, Der Gebirgsbau Schlesiens. Berlin 1922. 

*2) Fir Afrika fiel mir diese Regel zum ersten Male 1910 im Gebiete 
des Erongo (Deutsch-Siidwestafrika) auf (,,Waterberglinie*) (H. CLoos, Der 
Erongo usw., 1911 und 1919, sowie ,,Der Brandberg“, 1931); sie wurde von 
A. STAHL und E. KRENKEL bestitigt. 

28) E. SCHRODER, Uber Aufbau und Alter des Blauenmassivs. Mitt. Bad. 
Geol. L.-A., 11, 1929, bes. Fig. 2a, S. 16. 

24) H. CLoos, Das Riesengebirge. Berlin 1925, S. 14. 
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Hochafrika gliedert sich in einige Teilschilde, zwischen denen breite 
Becken in der Hebung zuriickgeblieben sind, wahrend die umgebenden 
Ozeanbéden sogar eine abwartige Bewegung anzeigen. Ma8 und 
Spannweite dieser Verbiegungen stehen zu der Neigung, Zahl und 
Sprunghohe der Briiche im richtigen Zahlenverhiltnis. Sie zeigen 
eine regionale, primare, ungerichtete oder schwach gerichtete Dehnung 
an. Der Einzelverlauf der Briiche aber ergibt sich aus den 6rtlichen 
Bedingungen. Sie folgen nicht allein im allgemeinen dem alten 
Streichen des kristallinen Grundgebirges, sondern suchen sich zu- 
gleich einen Weg, welcher die grofe, breit und tief wurzelnde Masse 
des dortigen Zentralgranites fast ganz verschont®°). 

GroBartig und deutlich auBert sich die tektonische Widerstands- 
fahigkeit eines Granitplutons in der kalifornischen Sierra 
Nevada. Dieser Block wird aus dem kolossalen Hebungsgebiet des 
westlichen Nordamerika lings einer Verwerfung von enormer Linge 
und Sprunghoéhe herausgebrochen. Der junge Ostrandbruch nimmt 
seinen Weg derart, daf er die Aufenwand des Plutons teils in kurzem 
Abstand begleitet, teils beriihrt, teils neu verwendet, so den viel 
alteren Pluton geradezu aus seiner Hiille herausschilend **). 

Die genannten und andere Beispiele gehdren ganz verschiedenen 
Grofenordnungen an. Hierfiir diirften die Dicke und die Biege- 
festigkeit der gebogenen Schicht maf gebend sein. Sie bestimmen 
die Spannweite und den Kriimmungsradius”’) und damit zugleich die 
Netzdichte der Briiche wie ihre Sprunghéhe. Einige hundert Quarz- 
spalten in einem Grauwackensattel des Ahrtales und die seengefiillten 
Graben im Gneisschild Ostafrikas — selbst zwischen solchen Extremen 
besteht nur jener Unterschied der Grofe. 


Die Bedeutung der tektonischen Selektion fiir den Werdegang der Kruste. 


Viele Schollen der Erdkruste zeigen iiber lange Zeiten hinweg 
eine chronische Neigung zur Aufwartsbewegung. Solche ,, Hoch- 
tendenz“ ist auch dem oben als Beispiel genannten Gebiete eigen. 
Sie wird aus dem Vorgang der selektiven Zerlegung mechanisch ver- 
standlich. 


*) Altere Karte von F. BEHREND, neue Karte von den Services géo- 
logiques, Leitung J. LOMBARD (Paris XII, 5 Square Port. Royal), 1933, sowie 
E. KRENKEL, Geologie Afrikas, Bd. I. 

26) H. CLoos und R. BALK, sowie noch unverdffentlichte Detailbeobach- 
tungen von E. CLoos. Letzterer muBte den urspriinglichen Verlauf der durch 
die Verwerfung zerschnittenen Kontakte an vielen Stellen aus der inneren 
Tektonik des Plutons wiederherstellen. Auf die Vorstellung einer Wélbung 
als Bruchursache an dieser Stelle kommt ganz neuerdings auch W. PANZER 
zurtick (Geol. Rundschau, Sonderband 23a, 1933, S. 201). 

27) Und zwar in dem Extremfall der reinen Knickfaltung nach dem 
SANDERschen Gesetz der StauchfaltengriéBe. 
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Zerlegung macht eine Scholle diinner. Eine diinnere Scholle 
aber ist zugleich niedriger als eine dickere, gleichviel ob beide auf 
ebener Unterlage nebeneinanderliegen oder ungleich tief in sie ein- 
tauchen. Im letzten Falle verschwicht sich der Héhenunterschied, 
aber er verschwindet nicht. So weit kann auch das morphologische 
Schicksal eines Krustenabschnittes schon in einem sehr friihen Stadium 
seiner Geschichte vorausbestimmt werden. Primare Inhomogenitit 
fiihrt zur Differenzierung in relativ steigende und relativ sinkende 
Schollen, wobei ihre Grenzen immer schiarfer herausgearbeitet werden. 
Ein frither, konstruktiver Plan wird also immer von neuem, wenn 
auch oft in roherer Form, in neue Konstruktionen itibernommen. 

Aber auch Verkiirzung, obwohl das Gegenteil der Dehnung, 
kann sich im gleichen Sinne geltend machen. Denn widerstands- 
fahigere Kerne in einer nachgiebigeren Kruste werden bekanntlich 
auch unter dem Einflu8 von Zusammenschiiben eher nach oben als 
nach unten ,ausgepreBt“. Sie sind sowohl weniger formbar als 
weniger komprimierbar. Selektive Zerlegung wird also von 
einer selektiven Verkiirzung nicht neutralisiert, sondern 
unterstitzt. Nur der faltige Zusammenschub ganzer Geosynkli- 
nalen kann diese weicheren Zonen fiir einige Zeit gegeniiber ihrer 
harteren Umrahmung herausheben. 

Es ist also damit zu rechnen, daf das erdgeschichtliche Schicksal 
eines Krustenabschnittes nicht nur, wie vielfach angenommen, durch 
seinen anisotropen Bau, sondern auch durch inhomogene Zusammen- 
setzung seines kristallinen Unterbaus, also durch eine Erbschaft 
aus sehr friihen Entwicklungsstadien fiir lange Zeit voraus- 
bestimmt wird. 

Als ein drittes Moment gesellt sich hinzu: 

Die Bedeutung der Schollenform. Kiirzlich habe ich ver- 
sucht, diesen Faktor wahrscheinlich zu machen**): Die geo- 
metrische Umgrenzung groBer Schollen, besonders die Stellung ihrer 
tektonischen Seitenwinde, bestimmt ihre hydrostatische Gleichgewichts- 
lage und ist also geeignet, kleine Anlagen zu vergréfern und latente 
Ziige weithin sichtbar zu machen”). 

Im ganzen sind es also drei, in den Hinheiten der Kruste selbst 
liegende Momente, die, unabhangig von duBeren ursiichlichen Be- 
wegungen und Kriaften, ihren Entwicklungsgang beeinflussen kénnen: 
Beschaffenheit, Gefiige und Form. Niemand bezweifelt, daf 
jedes dieser Momente in ihren kleinen Ausmafen die Gesteins- 
umformung modifiziert. Es wire befremdlich, wenn sie nicht auch in 
ihren groBen Verhiltnissen die Krustenumformung gestalten hiilfen. 


28) Zur Mechanik groBer Briiche und Graben. Centralbl. f. Min., Abt. B, 1932. 
2°) Hierzu duBert sich soeben L. RUGER, Hundert Jahre geologischer 
Forschung am Rheintalgraben. Bad. Geol. Abh., IV, 1932, S. 81ff., Karlsruhe. 
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Zusammenfassung. 


Uberall in der Erdkruste finden sich Verbiegungsvorginge. Zum 
einen Teil gehen sie auf ungleiche Vertikalbewegungen — Beulen- 
bildungen — zuriick, zum andern Teil begleiten sie in ihren zahl- 
losen Varianten die Faltung. Mit vielen Verbiegungen sind Deh- 
nungen verkniipft und in dem gegen sie fast ungeschiitzten Material 
der Erdkruste fiihren Dehnungen zur Zerlegung. 

Durch die allgemeine Verbreitung von Biegungsvorgingen ist die 
gesamte Erdkruste zur Bildung von Dehnungsbriichen oder 
Verwerfungen disponiert. Zwischen den sogenannten epiro- 
genetischen und orogenetischen Bewegungen besteht dieserhalb nur 
ein gradueller Unterschied, da fiir die Bildung von Briichen nicht 
das Tempo, sondern nur die Spannweite der Kriimmungen entscheidet 
und unter Umstianden bereits sehr flache Kriimmungen ausreichen. 

Von der virtuellen Disposition ist die reelle Bildung der 
Briiche zu unterscheiden. Solche hangt u. a. davon ab, ob und 
in welchen Richtungen die dehnende Wirkung der Biegung durch die 
einengende Wirkung seitlicher Verkiirzung kompensiert wird. Nach 
Art, Grad und Richtung beider Komponenten ergeben sich zahlreiche 
Varianten, die sich experimentell verfolgen und ableiten lassen und 
die wir dann umgekehrt in der geologischen Praxis aus dem Charakter 
und Verlauf eines Bruchnetzes erkennen kénnen. 

Doch wird das Bruchnetz im einzelnen noch weiter variiert durch 
die 6rtlichen Einfliisse des Materials und des Gleichgewichts: 

Uber Ort, Verlauf, Sprunghéhe und Dichte der Einzelbriiche ent- 
scheiden die beiden, im zerbrochenen Stoff liegenden Faktoren der 
Inhomogenitaét und der Anisotropie. 

Uber die Héhenstellung und die Neigung der an den Briichen 
bewegten Schollen entscheidet die, z. T. durch die vorigen Merkmale 
bedingte Dicke und die Form (Asymmetrie) der Schollen selbst. 

Alle diese Faktoren sind zu beriicksichtigen, bevor wir aus einem 
gegebenen Bruchbild auf ein erzeugendes Bewegungs- und Spannungs- 
bild zurtickschlieBen diirfen. 

Ein grofer Teil aller irdischen Verwerfungen ist diesen Ursprungs. 
Sie sind sekundare und lokale Folgeerscheinungen gréferer Vorginge, 
von denen sie abgeleitet oder zu deren Diagnose sie heran- 
gezogen werden kénnen. 

Die Bewegungen der obersten Kruste sind in gewissem Sinne 
dualistisch. Neben Seitenbewegungen, welche verengen, gehen 
Vertikalbewegungen her, welche ausweiten. Ob es dariiber 
hinaus noch eine dritte Bewegungsform gibt, welche seitlich ge- 
richtet ist und dehnt (,,auseinanderzieht“) und welche also eine 
autonome oder freie Dehnung darstellt, bleibt hier offen. Zu solchen 
Bewegungen ist erst dann Zuflucht zu nehmen, wenn gegebene Deh- 
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nungserscheinungen nicht ausreichend auf vertikale Bewegungsdiffe- 
renzen zuriickgefiihrt werden kénnen. Es ist dies eine Frage der 
quantitativen Relation. Dabei ist zu bedenken, daf schon kleine 
Dehnungen grofe Briiche erzeugen, und daf iiberdies die primire 
Hubhohe der meist asymmetrischen Bruchschollen durch isostatische 
Antwort auf ihre Formbildung sekundar multipliziert wird. 

Es ist im Vorstehenden untersucht worden, unter welchen Um- 
stinden und bis zu welchem Grade Bruchbildung unter Langengewinn 
zeitlich und mechanisch Hand in Hand gehen kann mit Biegung 
und Faltung unter Lingenverlust. Es sind damit diejenigen Falle 
namhaft gemacht worden, in welchen wir fiir die 6rtliche Verkniipfung 
beider Erscheinungen eine zeitliche und mechanische Trennung nicht 
benotigen. Natiirlich wird nicht verkannt, dafS Biegung und Briiche 
auch nacheinander auftreten und einander mechanisch aus- 
schlieBen kénnen. Die vorliegende Untersuchung will dazu ver- 
helfen, diese letzteren Falle auf ihren Geltungsbereich zu beschranken, 
daselbst aber um so klarer und bestimmter hervortreten zu lassen. 

Die Untersuchung dieses Aufsatzes hat ferner auch in der be- 
grifflichen Unterscheidung einer vertikal getriebenen Beulung und 
einer horizontal getriebenen Faltung bewuSt und iibertrieben verein- 
facht. Es gibt nicht viele Fille, die das eine oder das andere Extrem 
rein darstellen. An zahlreichen Falten ist vertikale Mitarbeit, aus 
einer mobileren Unterschicht, beteiligt; nicht zuletzt die Héhenunter- 
schiede in der Langsrichtung (Achsengefille) beweisen es. An zahl- 
reichen Beulen andererseits wirkt eine, wenn auch leichte Einengung 
von den Seiten mit, médglicherweise eben dieselbe, welche der Beulen- 
unterlage das treibende Zuviel an Stoff zufiihrt®®). Einige Bruch-, 
Block- oder Bruchfaltengebirge, nicht zuletzt das riesige Areal der 
westlichen Gebirge in Nordamerika, zeigen eine wundervolle Mannig- 
faltigkeit all der Varianten, die sich zwischen diesen Extremen auszu- 
bilden vermégen. Dicke und Nachgiebigkeit der Krustentafeln, Tiefen- 
lage und Drucke einer beweglicheren Unterlage, sowie die Ansatz- 
hodhe der seitlichen und der vertikalen Krafte sind es, deren relativer 
und in weiten Grenzen wechselnder Anteil iiber das mechanische Er- 
gebnis entscheidet. Uber ein Ergebnis, das durch die im Laufe 
langer Zeitraume unvermeidlichen Umgruppierungen nach Ort und 
Zeit noch reicher ausgestaltet wird. Aber es besteht Aussicht, durch 
eine mehr mechanische Analyse solcher Strukturen unter starker Beriick- 
sichtigung der Geometrie ihrer Briiche und durch standige Heranziehung 
des gerade hierfiir geniigend exakten Modellversuchs Klarheit tiber 
die Grundursachen zu schaffen und dadurch manche Lehre von der 
Gebirgsbildung auf eine breitere und festere Grundlage zu stellen. 


5°) Daher auch die theoretisch wichtige Unterscheidung von Stauch-, 
Biege-, Knickfaltung in der Praxis sehr oft nicht durchzufiihren ist. 
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Die alten Gebirge der Provinz Buenos Aires. 
Was beweisen sie fiir oder wider die Wecrnersche Hypothese? 


Von Walther Schiller (La Plata). 


Durch KARL WALTHERs Aufforderung') veranlaBt, werde ich im folgenden 
die Griinde auseinandersetzen, die mich in erster Linie bewogen haben, 
die WEGENERsche Annahme eines Abgleitens der Festlinder abzulehnen. 

Seit langem ist die petrographisch-stratigraphische Ahnlichkeit zwischen 
manchen alten Gesteinen Siidafrikas und des siidlichen Siidamerikas bekannt. 
Noch kiirzlich hat DU ToIT (1927) sie betont und tritt tiberzeugt fiir WEGENER 
ein. Er geht sogar noch weiter als dieser. Auf seiner Kartenskizze (1927, 
S. 116, Abb. 7) zeichnet er die siidlichen Ketten (Ventana-Gruppe) der Provinz 
Buenos Aires als Fortsetzung des Kap-Gebirges; und die Falklands-Inseln 1aBt 
er als Verbindungsstiick gelten zwischen demselben Kap-Gebirge und dem 
nérdlichen Buenos Aires-Héhenzug (Tandil-Berge). Nachtraiglich wiren 
demnach die genannten Inseln 1500km weit nach Siiden geglitten, 
obwohl sie zum Festlands-Sockel (200-m-Tiefe) gehéren. Darf man 
zwei so verschiedene Bewegungen annehmen? Siidamerika entfernt sich nach 
Westen, und ein Stiick davon wandert siidwirts! Ich glaube, mit dieser Ab- 
anderung der WEGENERschen Anschauung werden die wenigsten Fachgenossen 
einverstanden sein. Aber schon, wenn wir die eigene Auffassung des letzt- 
genannten zu stiitzen versuchen, ergeben sich Umstinde, die damit im Wider- 
spruche stehen. DaB die Schichtenfolge hiiben und driiben manche Ver- 
wandtschaft zeigt, ist sicher; aber dies erklart sich auch zwanglos durch die 
Tatsache, daB beide Erdteile gleichzeitig von gemeinsamen Meeren bedeckt 
waren und spiter lange Zeit ein zusammenhidngendes Festland bildeten. Je- 
doch fiir die Annahme, sie waren seitlich auseinandergerissen worden, 
bietet sich kaum eine Stiitze. Und wenn wir den Gebirgsbau dort und 
hier vergleichen, dann sieht es ebenso zweifelhaft aus. 


I. Stratigraphische Unterschiede zwischen Siidafrika und Siidamerika. 


Worin besteht die Ahnlichkeit der geologischen Formationen der Provinz 
Buenos Aires mit denen der Kap-Kolonie? Zunichst beim Archaikum und 
? Algonkium (Widwatersrand-Folge); vielleicht auch betreffs des Kambriums 
(Ventersdorp-Reihe); bis zu einem gewissen Grade noch beim (?Silur-)Devon 
(Tafelberg-Sandstein*), Bokkeveld-Schichten *)); ferner in bezug auf das Devono- 
Karbon (Witteberg-Schiefer*)); schlieBlich teilweise beim Permo-Karbon®) 
(Dwyka-Tillit = Unterste Karroo-Formation ; «Festlands-Ablagerungen» + Ekka- 


*) K. WALTHER: Besprechung von vier Arbeiten SCHILLERs im Neuen 
Jahrbuche fiir Mineralogie usw. Referate. III. Jahrgang 1932. Zweites Heft 
S. 2183—218. 

*) Obwohl er auf argentinischer Seite fast rein quarzitisch ist. 

*) In der Tandil-Gruppe nirgends bekannt. Das wire schwer vereinbar 
mit DU ToITs Annahme, nach der diese Berge die unmittelbare westliche 
Fortsetzung der versteinerungenfiihrenden Devon-Schichten der Falklands- 
Inseln sind. 

*) = «Waterberg » -Schichten. 

°) In der Tandil-Gruppe nicht nachgewiesen. Siehe Anm. 3. 
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Schichten, in mancher Beziehung, = Untere Karroo-Formation). Uber das 
Alter der argentinischen Granite lieBe sich streiten; vielleicht sind sie nicht 
devono-karbonisch, sondern vordevonisch, wie in Afrika. Auch ist méglich, 
daB die Dolomite der Provinz Buenos Aires (Tandil-Kette) gleichzeitig ent- 
standen sind mit den ?silurischen des andern Erdteils (Potchefstroom-Gruppe), 
obwohl manches dafiir spricht, daB sie jungpaliozoisch sind. Aber jetzt 
kommen entschieden Liicken: 1. Die tiber den argentinischen Dolo- 
miten lagernden Kalke fehlen in dem entsprechenden Streifen 
der Kap-Kolonie vollkommen®) Ob sie jungpaliozoisch oder Alter 
sind, spielt hier keine Rolle. 2. Andererseits ist die siidafrika- 
nische Schichtenfolge der oberen Trias und des unteren Juras 
(Beaufort-Reihe = Mittlere Karroo-Formation; Stormberg-Ablagerungen = Mol- 
teno-Binke = Obere Karroo-Formation) an dem in Frage kommenden 
argentinischen Kiistenabschnitte gar nicht vertreten. 3. Ebenso 
ist es mit der kaplindischen «early Tertiary "high level gravels“« 
DU TolTs (1927, S. 111); das, was er damit vergleicht, ist eine drtlich iiberall ganz 
beschrinkte Gehingeschutt-Breccie der Ventana-Gebirge, von jungtertiiirem 
oder quartirem Alter; sie ist naturgemaB nicht an eine oder wenige ganz 
bestimmte Meereshéhen gebunden, sondern tritt an allen médglichen Hingen 
und in den verschiedensten Talbéden auf. 


II. Tektonische Gegensitze beiderseits des Atlantischen Meeres. 


Besonders handgreiflich sind die Abweichungen im Gebirgsbaue Siid- 
afrikas und Stidamerikas. Hatten beide Gebiete einst hart aneinander gelegen, 
so miBten sie doch angenihert aus einem Gusse sein, d. h. man sollte dann 
dieselben Faltungs-Phasen hier wie dort beobachten kénnen, und alle von 
gleicher Heftigkeit. Fir die vorpermischen Stérungen mag das zutreffen, 
obwohl der Tafelberg-Sandstein viel schwicher mitgenommen zu sein scheint’) 
als der beilaufig gleichaltrige Ventana-Quarzit. Jedenfalls sind aber die 
spiteren beiderseits recht verschieden. In Siidafrika auBerten sich 
die orogenetischen Bewegungen des Jung- oder Nach-Perms, in 
dem angenommenen Fortsetzungs-Giirtel, héchstens als Schichten-Auf- 
richtung und Uberkippung. Dagegen dauerten auf argentinischem 
Gebiete die starken Zusammenschibe friiherer Tage bisin Zeiten 
fort, die auf die Bildung der permo-karbonischen Morinen folgten; 
ob sie zu Ausgang des Perms endeten oder erst in der Spanne Trias—Mittel- 
kreide, sei dahingestellt. Nicht nur kriaftige Faltung, sondern auch Uber- 
schiebungen mit Schichten-Durchstechungen lassen sich feststellen *). 


Angefiihrte Schriften. 


W. SCHILLER: Investigaciones geolégicas en las Montafias del Sudoeste de la 
Provincia de Buenos Aires. — Anales del Museo de La Plata. IV, 1 (Neue 
Folge). Buenos Aires. 1930. Die Arbeit ist eine Zusammenfassung der 
letzten Ergebnisse HANS KEIDELs und des Verfassers. 

ALEX. L. DU ToIT: A geological Comparison of South America with South 
Africa. — Carnegie Institution of Washington. Publication Nr. 381. Wa- 
shington, 1927. 





6) Auch auf den Falklands-Inseln. Siehe Anm. 3. 

") Erst viel weiter nordéstlich (Zwartebergen) kommen sichere Uberfal- 
tungen vor. 

8) Eingehende Belege fiir Schichtenfolge und Gebirgsbau in der héchsten 
Gebirgsgruppe der Provinz Buenos Aires sind enthalten in SCHILLER (1930). 
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Steinringbildung im oberen Lechtal. 
Von Kurt Leuchs. 


In der folgenden Notiz méchte ich ein wegen der eigenartigen Bildungs- 
umstande merkwiirdiges Beispiel eines Strukturbodens beschreiben, als einen 
Beitrag zu der in neuester Zeit von verschiedenen Seiten ausfiihrlich erédrterten 
Frage nach deren Entstehung’). 

Steinstreifen und Steinringe sind auch in einer Reihe von auBerpolaren 
Gebieten nachgewiesen worden. So beschreibt SCHOTT’) solche Bildungen 
aus dem Riesengebirge und kommt bei der Frage, ob dort auch in der Gegen- 
wart klimatisch die Méglichkeit zur Bildung von Strukturboden gegeben sei, 
zu einer bejahenden Antwort. 

Es wird weiter erwihnt, daB in den Ostalpen in Héhen von 2200 m vor 
Gletschern auf Gelinde, daB seit kurzer Zeit eisfrei geworden, Struktur- 
boden vorhanden ist, wo nach der Jahresdurchschnittstemperatur (— 0,8°) 
dauernder Frostboden ausgeschlossen ist. 

Ich hatte nun 1931 Gelegenheit, einen Steinring, allerdings auBerst kleiner 
Ausdehnung, in viel geringerer Meereshéhe und fern von jedem Gletscher, zu 
sehen. Bei Diirrenau oberhalb Holzgau im oberen Lechtal (Meereshéhe 1090 m) 
waren groBe dicke Platten des roten Aptychenkalkes des Oberjura zum Bau 
des Uferdammes verwanadt. Auf der Oberfliche einer dieser Platten sah ich 
am 11. August einen kleinen schén ausgebildeten Steinring. Die Platte hatte 
eine flache 5 cm tiefe Grube von 20 cm Durchmesser, in der sich das damals 
haufige Regenwasser sammelte. In der Vertiefung war ein Steinring von 
15 cm Durchmesser ausgebildet. Das Material dazu stammte von der Platte 
selbst, von der sich kleine diinne Plittchen des tonigen Kalksteins abgespalten 
hatten, die in der Form eines nicht ganz vollstandigen Steinringes senkrecht 
aufgestellt waren und mit ihren unteren Teilen in feinem Grus steckten. Die 
Dicke der Plattchen betrug nur einige mm, die Breite 1—3 cm. 

Das Absplittern der Plattchen und ihre senkrechte Stellung ist nur durch 
Frostwirkung zu erkliren. Ein Teil des abgesprengten Materials ist dabei zu 
dem feinen Grus geworden und dieser gab die Méglichkeit fiir die senkrechte 
Stellung der Plittchen. 

Die Ubereinstimmung mit anderen Steinringen ist, trotz der geringen 
Gr6Be, vollstindig. Besonders bemerkenswert ist auch der feste Zusammen- 
halt der aus dem feinkérnigen Grus herausragenden Plattchen. Als ich den 
Steinring das erste Mal sah, stand in der Vertiefung Regenwasser und nur 
der obere Teil des Steinringes ragte dariiber auf. Als ich nach zwei Tagen 
wieder dorthin kam, war, nach neuem Regen, die Vertiefung ganz mit Wasser 
gefiillt und damit auch der Steinring vollstandig unter Wasser, trotzdem aber 
noch genau so erhalten wie vorher. 

Diese Widerstandsfihigkeit gegeniiber den im Sommer 1931 besonders 
haiufigen Regenfallen und dem dadurch bedingten oftmaligen Wechsel von 
Trockenlegung und volliger Durchtrankung mit Wasser zeigt, daB die Plattchen 
in dem Grus, trotz seiner geringen Michtigkeit, fest verkeilt sind. 


') 2. B. diese Zeitschrift Bd. 22, 23, 24, Aufsatze von POSER und WOLANSKY. 
*) Forschungen zur deutschen Landes- u. Volkskunde 29, H. 1, 1931. 
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Da dieser Teil des Dammes erst 1931 gebaut bzw. ausgebessert wurde, 
kann der Steinring nur durch die letzten Friihsommerfréste entstanden sein. 

Auf jeden Fall beweist dieses Vorkommen, daB sich Steinringe auch in 
geringerer Meereshohe als bisher aus den Ostalpen bekannt war, bilden kénnen 
und unter Verhidltnissen, die an sich ungiinstig dafiir sind, weil ja die Unter- 
lage des Steinringes aus festem Gestein besteht und erst durch das Absplittern 
der Plattchen und die Bildung des Gruses die Méglichkeit fiir die Ringbildung 
geschaffen werden muBte, wihrend sonst die Steinringe in schon vorhandenem 
Schuttboden entstehen. 


Uber réhrenférmige Lisungserscheinungen 
im Kalk. 


Von Wilh. Kegel (Berlin). 


Im vorigen Jahrgang dieser Zeitschrift hat F. X. SCHAFFER itiber eigen- 
artige réhrenférmige Lésungserscheinungen im Wettersteinkalk berichtet. 
Seine Ausfiihrungen haben mich an Beobachtungen dhnlicher Art erinnert, 
die ich vor mehreren Jahren an der nordspanischen Kiiste, unweit des kleinen 
asturischen Stidtchens Candas gemacht habe. 

Einige hundert Meter von der Kiiste entfernt bildet dort ein dichter Riff- 
kalk des Unteren Mitteldevons am flachen Gehinge eine Gelindekante von 
nur wenigen Metern Hohe. Die Kalkfelsen treten stellenweise mit steilen 
Winden nackt zutage, hier und da hingen sie auch itiber. An einer Stelle 
war von der Seite her der Kalk von einer groBen Zahl von eng beieinander 
stehenden Léchern angebohrt, die lebhaft an die ,,Lésungsréhren“ erinnern, 
die SCHAFFER in dem erwihnten Aufsatz abbildet. Die Lécher erstreckten 
sich etwa '/,m in das Gestein hinein, waren fast kreisrund und von einem 
Durchmesser von 2—3 cm. Ofters beriihrten sich die einzelnen Réhren, so 
daB8 messerscharfe Rinder blieben, wie das SCHAFFER in ahnlicher Weise be- 
schreibt. 

Gegeniiber seinen Ausfiihrungen besteht als wesentlicher Unterschied 
der, daB die einzelnen Réhren in die nur wenig iiberhingende Felswand nicht 
senkrecht (wozu keine Méglichkeit gewesen wire), sondern schriig eingetieft 
und auch nicht so vdllig parallel waren, wie das fiir den von SCHAFFER be- 
richteten Fall zuzutreffen scheint. 

Fiir die Entstehung der Licher in dem asturischen Devonkalk ist eine 
ganz andere Erklirung gegeben, als SCHAFFER sie im Anschlu8 an DAcour 
fiir den Fall des Wettersteinkalkes gesucht hat. Bei niherem Zusehen zeigte 
sich naémlich, daB im Grunde der meisten Réhren eine Helix-Art sa8 von 
einer GréBe, daB sie gerade bequem in der Réhre Platz hatte. Es kann daher 
liber die Deutung der Réhren als Bohrgiinge dieser Schnecke kein Zweifel 
bestehen. 

Bei meinem Besuch, der anderen Zwecken galt, habe ich versiumt, einige 
Stiicke der réhrenbewohnenden Helix mitzubringen; eine photographische 
Aufnahme ist leider verdorben, so daB ich keine Abbildung vorlegen kann. 
DaB einige Arten von Helix solche Réhren im Kalk anlegen, ist schon linger 
bekannt. Ich wurde vor einigen Jahren durch eine Notiz von BROCKMEIER 
auf solche Formen aufmerksam. Nach dem Schrifttum habe ich folgende 
Arten ermittelt, die in selbstgebohrten Réhren im Kalk leben, ohne daB diese 
Liste Vollstindigkeit beansprucht: 
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Helix (Iberus) sicana F&r. (Sizilien) 
5 ‘s sicanoides Kos. (Tetuan in Marokko) 
»  (Cryptomphalus) mazzulli JAN (Sizilien) 
- ‘ mazzulliopsis ANCEY (Algier). 


Uber bohrende Helix-Arten in Nordspanien habe ich keine Angaben gefunden. 
Indessen ist H. mazzulli nahe verwandt, wenn nicht artgleich mit Helix 
aspersa MULLER, die in Nordspanien vorkommt; vielleicht handelt es sich bei 
der asturischen Form um diese Art. Es mag darauf hingewiesen sein, daf 
die genannten Arten simtlich vergleichsweise schmale, kegelférmige Gehiuse 
haben, die dem Aufenthaltsort angepaBt sind. Wenn die Beobachtung bei 
der spanischen auf alle bohrenden Arten zutrifft, so sind die bewohnten Fels- 
lécher unmittelbarer Sonnenbestrahlung entzogen und im durchfeuchteten 
Gestein angelegt. Auch ist nicht etwa Kalkmangel in dem Wohngebiet die 
Ursache, daB die Tiere in solch geselliger Weise die Réhren bevélkern, da 
in Asturien die weitere Umgebung des Fundortes aus Kalken und Mergein 
besteht. 

Es sei dahingestellt, ob die von DACQUE und SCHAFFER beschriebenen 
Réhren die gleiche Erklarung zulassen. Zweifellos bietet die Annahme, da 
‘1, bis */, m lange Réhbren von kaum verinderlichem Durchmesser durch die 
lésende Wirkung aufsteigender Gasblasen entstanden sein kénnten, gewisse 
Schwierigkeiten; denn entgasendes Wasser setzt die Gasblischen fiberall an 
den Wianden ab, wie jeder Versuch mit Leitungswasser zeigt. Man muBte 
also erwarten, daB die Auflésung des Kalkes weit stirker in der Horizontalen 
vorgeschritten wire, als es nach der Beschreibung von SCHAFFER und DACQUE 
der Fall ist. Im iibrigen ist zuzugeben, daB die von DACQUE abgebildeten 





»Rdhren“ sich von den Helix-Bohrléchern durch ihren unregelmaBigeren | 


Durchmesser noch am weitesten entfernen. 


Schriften. 


BROCKMEIER, H., Landschnecken mit Gehiuse als Reagens auf kohlensauren 
Kalk. — Natur u. Museum, Jahrg. 1929, S. 254—256, Frankfurt 1929. 


DacguE, E., Uber die Entstehung eigentiimlicher Lécher im Eoziénkalk des | 


Fajim, Agypten. — Geol. Rundsch., 6, S. 193—201, Taf. 8, Leipzig 1915. 
KOBELT, W., Illustriertes Conchylienbuch. Niirnberg 1878—81. 
—, —, in: MARTINI & CHEMNITZ, Systematisches Conchylien-Cabinet, Genus 





Helix, Bd. 1, Abt. 12, IV. Teil, Nirnberg 1897 und VI. Teil, Nurnberg 1906. | 


SCHAFFER, F. X., Uber rohrenférmige Lésungserscheinungen im Kalke bei 
Amt-Mitterbach bei St. Agid am Neuwalde, Niederédsterreich. — Geol. 
Rundsch., 28, 8. 276—278, Berlin 1932. 
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I]. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Wie sage ich’s meinen Fachgenossen?') 


DaB die Sprache zur Verstindigung dient, ist bekannt. Da8 die Sprache 
der deutschen Wissenschaft dieses Ziel nur verhialtnismiBig selten erreicht, 
ebenfalls. Nicht geniigend bekannt ist dagegen, welch ungeheurer Nachteil 
dem deutschen Geistesleben in der Welt daraus erwichst, da seine an und 
fiir sich schon schwierige Sprache von den deutschen wissenschaftlichen 
Schriftstellern oft ungeschickt gehandhabt wird. Welche Forschungsergebnisse 
im Ausland beachtet werden und weiterwirken, hingt nicht so sehr von ihrem 
Gehalt ab, wie vielmehr von der Form, in der sie dargeboten werden. Einige 
der geologischen Aufsitze und Biicher aus den letzten Jahrzehnten, die uns 
als die wichtigsten erscheinen, sind in England, Amerika, Siidafrika usw. 
weithin unbekannt. Andere, im Vergleich dazu unerhebliche, werden leicht 
und also gern und viel gelesen. Nicht viel besser steht es mit der gegen- 
seitigen Verstindigung im Inland selbst. 

Dieser Ubelstand ist oft und stark empfunden, in der letzten Zeit haufiger 
hervorgehoben worden. Aber Mahnungen und Vorschriften helfen nicht viel 
Man kann auch nur ein paar Rezepte geben: kiirzere Satze, mehr Aktiv als 
Passiv, mehr Zeitwérter als Hauptworter, kurz mehr Handlung, Leben 
und Bewegung als Zustand und Ruhe. 

Bitte, lieber Freund, schreiben Sie nicht: 

»Infolge reichlichen Vorhandenseins kiinstlicher Aufschliisse war die 
Messung des Streichens und Fallens mit Sicherheit und Vollstaindigkeit még- 
lich .. .“, sondern verwandeln Sie méglichst viele Hauptwé6rter in 
Zeitwoérter und damit alle Zustinde in Handlungen und schreiben 
Sie: ,Im den zahlreichen kiinstlichen Aufschliissen konnte ich die Lagerung 
der Schichten sicher und liickenlos messen.“ 

Schreiben Sie nicht: ,,Die Kreuzung von Verwerfungen wird selten beob- 
achtet“, sondern ersetzen Sie auBerdem das Passiv durch das Aktiv (also 
wieder Zustand durch Handlung) und schreiben Sie: ,,DaB Verwerfungen sich 
kreuzen, beobachtet man selten.“ 

Vermeiden Sie nach Méglichkeit leere Wérter wie ,,interessant“, ,,bedeut- 
sam“, eindrucksvoll“, ,,wichtig“ usw. Dinge, denen diese Eigenschaften nicht 
zukommen, sollten Sie tiberhaupt nicht schildern! Benutzen Sie die frei- 
werdende Stelle sogleich, um etwas Wesentliches zu sagen. 

Z. B. darf es nicht heiBen: ,In diesem Profil ist das massenhafte Auf- 
treten der beiden Arten von Verwerfungen sehr eigenartig.“ Sondern etwa: 


1) Von verschiedenen Seiten wurde ich angeregt, diese Zeilen, die ich 
vor einigen Jahren fiir meine Schiiler zusammengestellt hatte, auch anderen 
werdenden Geologen zugiinglich zu machen. Sie richten sich also an die 
Studierenden unseres Faches. Weitere Beitrige und Anregungen werden 
dankbar angenommen. « 
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»In diesem Profil erscheinen beide Arten von Verwerfungen, und zwar eng- 
gedringt und doch gesetzmiaBig.“ 

Was ist z. B. ausdrucksvoller: ,,Die Stelle hat eine besondere Beriihmt- 
heit dadurch erlangt, daB an ihr durch REUSCH die ersten Fossilien in dem 
hochmetamorphen Gestein entdeckt worden sind“, oder: ,, Dort war es, in- 
mitten des hochmetamorphen Gebietes, wo REUSCH die ersten Fossilien .. .“? 

Schildern Sie nicht zu oft, daB Sie sehen, erkennen, beobachten oder 
gar, daB Sie erstaunen, iiberrascht wurden usw., sondern schildern Sie, was 
ist, z. B. nicht: ,,Beim Betreten des Steinbruchs fallt uns auf den ersten Blick 
ins Auge, daB . . .“, sondern: ,,Die ganze Hinterwand des Steinbruchs ist ein 
einziger Harnisch“, d. h. also, versuchen Sie so zu schreiben, daB die Tat- 
sache, die Ihnen auffiel, auch dem Leser auffallt! 

Erzihlen Sie tiberhaupt méglichst wenig von sich selbst und méglichst 
viel von der Natur. Verschweigen Sie sorgfiltig, was Sie tun und lassen Sie 
nach Méglichkeit die Natur handeln. Von Ihrer Beobachtungstitigkeit be- 
richten Sie nur, wenn von ihr etwas zu berichten ist. Z.B.: ,,Die Wiistenflache 
ist nicht so tischeben, wie sie scheint, sondern wogt in sehr sanften Wellen 
auf und nieder; ich habe dies bei tiefstehender Sonne vom Flug- 
zeug aus beobachtet.“ 

Was heiBt das: die Natur handeln lassen? Das heiBt, Sie sollen nicht 
schreiben, ,,zwischen Freiburg und Basel befindet sich eine Vorbergzone“, 
sondern, ,,von Freiburg nach Basel zieht sich eine Zone von Vorbergen am 
Schwarzwald entlang“. 

Vergessen Sie nicht, daB es deutsche Worter gibt, und daB unsere 
Sprache, wenn wir sie mit Wértern andern Baus und Ursprungs durchflechten, 
nicht nur schwerer verdaulich wird, sondern auch an Rasse und Schénheit 
verliert! Aber bitte vergessen Sie auch nicht, daB viele ,,.Fremdworter“ nicht 
bloB fremder, sondern auch scharfer sind als ihre deutschen Ubersetzungen, 
und daB es Fille gibt, in welchen die Riicksicht auf Eindeutigkeit und Klar- 
heit des Ausdrucks jeder anderen vorangeht. ,,Protoblastisch“ 14Bt sich nicht 
durch ,,urwiichsig“ iibersetzen, und es kann Leser geben, denen eine ,,para- 
kristalline Deformation“ schéner klingt, als eine ,Umformung zur Zeit der 
Kristallbildung“, weil ihnen jener Ausdruck einen fest umrissenen Begriff im 
Augenblick anschaulich macht. Nitze Deinem Vaterland, indem Du 
seine wissenschaftlichen Leistungen in einer unzweideutigen und 
jedem gebildeten Auslinder verstindlichen Sprache wiedergibst! 

Die schriftliche Darstellung sei kein Hindernisrennen! Ver- 
bauen Sie sich nicht den Weg zum Ziel durch Wortgestriipp und noch so 
schénes sprachliches Mauerwerk. Machen Sie auch keine Umwege durch 
blumige Wiesen, weil der gerade Weg durch niichternes Feld geht. 

Glauben Sie, wihlen zu miissen zwischen ,schén“ und ,genau“ oder 
»richtig“, so wihlen Sie stets das letztere! Die Schénheit haben Sie dann 
obendrein! 

Und zum SchluB (aber das braucht wohl kaum gesagt zu werden): Die 
wissenschaftlichen Arbeiten sind nicht dazu da, zu zeigen, wie klug, genial, 
kiinstlerisch oder romantisch der Verfasser ist oder wie viel, wie gelehrt oder 
gar wie geheimnisvoll er zu schreiben vermag, sondern...? Eigenart kénnen 
Sie nicht entwickeln, sie waichst und wird von selbst oder sie wird nicht. 
Am ersten gedeiht sie im bescheidenen Umgang mit der Natur. 

Ich lasse im folgenden einige Stilproben aus bekannten, inhaltlich wert- 
vollen Arbeiten folgen, und zwar im Original und in Ubersetzung. Die Ver- 
fasser bleiben, mit einer Ausnahme, ungenannt. Sie mégen, wenn sie sich 
wiedererkennen, mir zugute halten, daB die Heranziehung unbedeutender 
Arbeiten fiir meinen Zweck wertlos wire, und sie mégen mir glauben, daB 
ich nur einen einzigen Zweck verfolge: der deutschen Geologie und ihren 
Vertretern zu helfen. 
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Original: 
,»und wir sehen in den Grundformen, 
welche der Diine und dem Windschliff 
gemeinsam sind, ... die Grenzlage 
zwischen dem akkumulativen und sub- 
traktiven Aktionsbereich des sand- 
beladenen Windes“. 
(aus H. CLoos, N. Jahrb. f. Min., B.-Bd. 
$2, 1911, S. 69). 
»Die normale Kristallisation der Mag- 
men fiihrt infolge von réumlich eng- 
begrenzten Diffusionsbewegungen nach 
bestimmten Kristallisationszentren hin 
zu einer Inhomogenisierung, deren 
einzelne Einheiten von der GréBen- 
ordnung der Strukturelemente des Ge- 
steins sind.“ 
»Stoffliche Inhomogenititen gréBerer 
Reichweite, d. h. von den Dimensionen 
geologischer Kérper, beherrschen da- 
neben zahlreiche Erstarrungsmassen 
und fiihren zu dem Aufbau aus ver- 
schiedenen Gesteinsarten, die in engem 
syngenetischen Verband stehen.“ 
» Die Beriihrungsfliche eines magmati- 
schen Schmelzflusses mit Nebengestei- 
nen anderer stofflicher Zusammen- 
setzung entspricht einem Ungleich- 
gewicht von oft hohem Grade.“ 
»Als Trager einer stofflichen Diffe- 
renzierung kénnen ausgeschiedene 
Kristalle durch Sinken oder Auftrieb 
wirken. “ 
»Und doch wiirde man mit der Stel- 
lung so strenger Anforderungen Ge- 
fahr laufen, die Ziehung von Unter- 
schieden unméglich zu machen, die 
technologisch duBerst wichtig sind.“ 
»Die Voraussetzung quantitativ mine- 
ralogischer Methoden ist méglichster 
Ausbau mikroskopischer Technik.“ 


,»Aus der Notwendigkeit 6konomischer 
Gestaltung des Betriebes entspringen 
sodann die Forderungen, da8 unter 
normalen atmospharischen Bedingun- 
gen fortlaufend gemessen werden kann 
und daB der Transport der Instrumente 
bei Platzwechsel von der Beobachtungs- 
gruppe allein bewerkstelligt wird.“ 


»Hier sei in beschreibendem und 
messendem Sinne unter photographi- 
scher und zeichnerischer Wiedergabe 
charakteristischer Beispiele auf die 
Verhialtnisse eingegangen.“ 


Ubersetzung: 
,und wir sehen in den Grundformen, 
welche der Diine und dem Windschliff 
gemeinsam sind, eine Grenzlage. 
Sie trennt den Bereich, in welchem 
der Sandwind aufbaut, von demjenigen, 
in welchem er zerstért“. 


»andem eine Schmelze Kristalle aus- 
scheidet und ihre Teile zu getrennten 
Ansatzpunkten wandern (diffundieren), 
entstehen ungleiche Bauelemente und 
ein inhomogenes Gestein.“ 


»Dariiber hinaus kénnen aber auch 
groBe Erstarrungsmassen inhomogen 
sein, indem sie aus zwar zusammen- 
gehérigen (syngenetischen), aber stoff- 
lich ungleichen Gesteinskérpern zu- 
sammengesetzt sind.“ 


,» Beriihrt ein SchmelzfiuB andere Stoffe, 
so wird sein Gleichgewicht oft in hohem 
Grade gestért.“ 


»stoffe kénnen sich auch dadurch son- 
dern, daB Kristalle in einer Schmelze 
sinken oder steigen.“ 


»Aber allzu strenge gestellt, wiirde 
diese Forderung technologisch hoch- 
wichtige Unterscheidungen unmdéglich 
machen.“ 


»Um die Mengen der Mineralien in 
Gesteinen feststellen zu kénnen, miiBbte 
man zuvor die mikroskopische Technik 
ausbauen.“ 

»Um die Kosten niedrig zu halten, 
muB die Beobachtungsgruppe bei nor- 
malem Wetter fortlaufend messen und 
das Instrument allein fortbewegen 
kénnen.“ 


»Hier will ich charakteristische Bei- 
spiele beschreiben, messen und in 
Photographien und Zeichnungen wie- 
dergeben.“ 

15* 
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Original: 

»Der Vortragende fiihrte die Hdérer 
an Hand von selbst aufgenommenen 
Lichtbildern in die wichtigsten Gegen- 
den beiderseits des Ozeans und auf 
die Falklandinseln und kam zu dem 
SchluB, daB wohl vieles erstaunlich 
gut als Fortsetzung diesseits und jen- 
seits zu deuten sei, doch daB gerade 
die fazielle Ausbildung als Quarzit 
auch sonst vorkomme und eine Wande- 
rung der auf dem Schelf liegenden 
Falklandinseln von Nord nach Sid 
nicht wahrscheinlich sei, so daB man 
Du To!IT nicht bedingungslos in seiner 
Annahme der WEGENERschen Theorie 
allerdings mit Einbruch eines nicht 
unbedeutenden Streifens zustimmen 
kénne.“ 


»Die Pholadiden sind eine fast rein 
marine Gruppe, nur selten werden sie 
auch fluviatil angetroffen“ (aus 
einem Vortrag). 


»So habe ich ja schon oben der Auf- 
fassung Rechnung getragen, daf in- 
folze Uberlastung von Erdzonen durch 
Faltenwiilste, d. h. also aus isostati- 
schen Griinden, abwartige Bewegungen 
sich ereignen und daB dabei nicht 
nur der die Last tragende Raum in 
die Tiefe geht, sondern daB er rand- 
liche Zonen infolge einer gewissen 
Starrheit der Erde mitnimmt.“ 


»Das Fehlen einer Kristallbegrenzung 
ist eine Folge der Tatsache, daB den 
kristallinen Schiefern auch eine deut- 
liche Ausscheidungsfolge der Mine- 
ralien, wie sie fiir die besprochenen 
Tiefengesteine bezeichnend ist, fehlt.“ 


Ich habe mit einigen Bedenken, die 
ich gegen Einzelheiten der KOSSMAT- 
schen Darstellung der Ursachen fiir das 
Einsinken der Vortiefen hege, nicht 
zuriickgehalten; aber im ganzen er- 
scheint doch der Grundgedanke einer 
Mitwirkung des Einsinkens der Falten- 
gebirge bei der Ausbildung und vor 
allem auch bei der Einleitung der 
Vortiefen auf Grund der KOSSMAT- 
schen Auswertung der Schwereverhalt- 
nisse der Erdrinde plausibel.“ 
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Ubersetzung: 

»+ ++ und kam zu folgenden Schliissen: 
Wohl lassen sich viele Merkmale der 
einen Seite erstaunlich gut auf der 
anderen Seite wiederfinden. Doch be- 
weist eine quarzitische Fazies nicht 
viel, weil sie auch sonst vorkommt. 
Unwahrscheinlich ist ferner, daB die 
Falklandinseln auf dem Schelf(!) nach 
Stiden wandern. Man kann also der 
WEGENERschen Theorie selbst dann 
nicht bedingungslos zustimmen, wenn 
man mit Du TOIT einen gewissen 
Streifen Land versinken l4Bt.“ 


» Die Pholadiden leben fast ausschlieB- 
lich im Meere, in Fliisse gehen sie 
nur selten“ (oder: ,,in FluBabsitzen 
finden sie sich nur selten“). 


,Zonen der Erde kénnen durch Falten- 
wiilste iiberlastet werden und — iso- 
statisch — sinken. Aber mit dem 
Wulst selbst gehen, dank einer ge- 
wissen Starrheit der Kruste, auch seine 
Randzonen in die Tiefe. Dieser Auf- 
fassung habe ich schon oben Rech- 
nung getragen.“ 


, Die Kristalle der kristallinen Schiefer 
sind deswegen undeutlich begrenzt, 
weil ihre Mineralien nicht wie die 
der Tiefengesteine nacheinander, son- 
dern etwa gleichzeitig ausgeschieden 
sind.“ 

»Wie sich KossMAT das Einsinken 
der Vortiefen im einzelnen verursacht 
denkt, dagegen habe ich einige Be- 
denken nicht zuriickgehalten. Aber im 
ganzen und auf Grund von KOSSMATs 
Auswertung der Schwereverhiltnisse 
erscheint doch der Grundgedanke plau- 
sibel, das Einsinken der Faltengebirge 
wirke bei der Ausbildung und vor 
allem auch bei der Einleitung der 
Vortiefen mit.“ 


H. CLoos. 
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III. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie. 


Uber Erdbeben 
mit Herdtiefen von mehreren hundert Kilometern. 


Von B. Gutenberg (Pasadena, Kalifornien). 
(Mit 5 Textabbildungen.) 


Schon in der friihen Geschichte der Erdbebenforschung tauchte 
die Vermutung auf, daS neben Erdbeben mit relativ oberflaichennahen 
Herden weitere Erdbebenherde in gréferer Tiefe vorkommen. In 
neuerer Zeit war es insbesondere BRANCA (2), der 1917 vom geo- 
logischen Standpunkt aus neben die tektonischen und die ,, vulkanischen 
Beben“ mit oberflachennahen Herden die ,,kryptovulkanischen Beben“ 
stellte, deren Herd in griBerer Tiefe zu suchen wire, nachdem bereits 
R. D. OLDHAM (1) gewisse seismische Vorginge in grifere Tiefe ver- 
legt hatte. Andererseits versuchte schon 1913 L. PILGRIM (3), die 
aus den Erdbebenregistrierungen abgeleiteten ,Laufzeiten“ (Zeit 
zwischen Entstehung des Bebens und Registrierung der betreffenden 
Wellenart) zur Berechnung der Herdtiefe zu benutzen und war dabei 
— allerdings infolge von Beobachtungsfehlern — auf Herdtiefen 
tiber 100 km gestofen. Er stellte auch die ersten Laufzeittabellen 
fiir Beben mit verschiedenen Herdtiefen (bis 600 km) auf. Im 
Jahre 1915 veriffentlichte dann MAINKA (4) Beobachtungen von 
Laufzeiten und benutzte die Tabellen von PILGRIM zur Berechnung 
der Herdtiefe. Unter 73 Beben, die er fiir besonders zuverliissig hielt, 
fand er 37°/o9 mit Herdtiefen unter 100 km, 12°/9 zwischen 100 
und 200, 18 °/o zwischen 200 und 300 km, je etwa 12°/o in den 
beiden folgenden Stufen und 8 °/o mit Herdtiefen zwischen 500 und 
600 km. Im Jahre 1922 trat dann TURNER (5) mit einer Veriffent- 
lichung hervor, in der er unter Benutzung der internationalen Erd- 
bebenberichte darauf hinwies, daB die Unterschiede in den Ankunfts- 
zeiten der ersten Vorlaufer in den Antipodengebieten der Erdbeben- 
herde nur erklairt werden kinnten, wenn man gelegentlich Herdtiefen 
bis zu etwa 400 km voraussetzte. Aber auch diese Ergebnisse wurden 
lange Zeit nicht als Beweis fiir die Existenz von Erdbeben mit 
anormal grofen Herdtiefen angesehen, da einmal die Rechnungen 
auch Fille ergaben, in denen die Herde bis zu 130 km ,iiber der 
Erdoberfliche“ angenommen werden muSten, um die Beobachtungen 
zu deuten, und da andererseits oftmals die Unsicherheit in der Be- 
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stimmung der Herdlage zu grof schien, um bindende Schliisse tiber 
die Herdtiefe zu gestatten. Dies fnderte sich auch nicht, als 
TURNER (6) in den folgenden Jahren regelmafig Falle mit anormal 
grofen Herdtiefen veriffentlichte. 

Im Jahre 1925 brachte F. K. BANERJI (7) zum ersten Male eine 
eingehende theoretische Darstellung, wonach Erdbeben mit Herdtiefen 
iiber 100 km keine merklichen Oberflichenwellen haben kéinnten. 
Sein SchluB, daf daher solche Herdtiefen den Beobachtungen wider- 
sprichen, wurde bereits in einem Referat jener Arbeit von P. BYERLY (8) 





Abb. 1. Linien gleichen Bebenbeginns von 10 zu 10 Sekunden, links bei einem 

Beben mit normaler Herdtiefe (North-Tazima-Beben, 23. Mai 1925), rechts bei 

einem Beben mit groBer Herdtiefe (tiber 300 km; Herd in der gleichen Gegend; 

15. Januar 1927). Nach WaDAT! (10). Die ,,scheinbare Fortpflanzungsgeschwin- 

digkeit“ der Wellen ist im Falle der tiefen Herdlage viel gréBer als im 
normalen Falle. 


im gleichen Jahre entkréftet u.a. mit dem Hinweis, da bereits 
K. ZOEPPRITZ (9) 1907 darauf hingewiesen hatte, daB zwei Klassen 
von Erdbeben existieren, von denen die eine durch relativ kraftige 
Oberflachenwellen ausgezeichnet ist, waihrend diese bei der zweiten 
stark zuriicktreten. 

Trotz dieser allerdings meist angezweifelten Ergebnisse erregte es 
lebhaftes Aufsehen, als es WADATI (10) im Jahre 1929 gelang, zum 
ersten Male einen wohl kaum widerlegbaren Nachweis zu fiihren, 
daB neben den Erdbeben mit normalen Herdtiefen — meist unter 
35 km — auch solche mit Herdtiefen von mehreren hundert Kilo- 
metern existieren. Liegt der Herd in dem obersten Teil der Erd- 
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kruste, so pflanzt sich die Erschiitterung durch den ersten Vorlaufer 
lings der Oberflache angenahert mit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Longitudinalwellen fort, d. h. mit etwa 51/2 km/sec in der Nahe des 
Herdes bis zu etwa 8 km/sec zwischen etwas iiber 100 bis zu rund 
1000 km Entfernung vom Epizentrum. Liegt dagegen der Herd in 
einer Tiefe von 500 km, so ist diese ,scheinbare Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit“ der Wellen lings der Erdoberfliche, wie man sich 
leicht an Hand einer Skizze klar machen kann, sehr grof in der 
Umgebung des Epizentrums, da dort alle Punkte fast gleich weit 





Abb. 2. Linien gleicher Zeitdifferenz S—P; links bei einem Beben mit nor- 

maler Herdtiefe, rechts bei anormaler Herdtiefe. (Gleiche Beben wie in 

Abb. 1.) Nach WApDATI (10). Bei dem Beben mit groBer Herdtiefe war die 

Laufzeitdifferenz S—P schon im Epizentrum tiber 40 Sekunden, der Linien- 

abstand ist wesentlich gréBer als im anderen Falle. (P ist die direkte Longi- 

tudinalwelle, auch ,,erster Vorliufer“ genannt, S der ,,zweite Vorliufer“, d.h. 
die Transversal welle.) 


vom Hypozentrum (Herd in der Tiefe) entfernt sind. Setzt man, 
der Wirklichkeit entsprechend, eine mittlere Geschwindigkeit von 
rund 8 km/sec voraus, so findet man, da8 dann in den ersten 200 km 
um den Herd die ,,scheinbare Wellengeschwindigkeit“ lings der Erd- 
oberflaiche iiber 20 km/sec ist, und daf diese erst in tiber 500 km 
vom Herd unter 10 km/sec sinkt. WADATI hat nun in zahlreichen 
Fillen in Japan solche grofe Geschwindigkeiten beobachtet. In 
Abb. 1") ist links eine Skizze von WADATI wiedergegeben, in der 

‘) Die Figuren konnten mit freundlicher Erlaubnis des Verlages Gebr. 


Borntraeger aus Band 4 des Handbuches der Geophysik des Verf. entnommen 
werden. 
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die Eintrittszeiten eines Bebens mit normaler Herdtiefe auf Grund 
der Registrierungen an zahlreichen japanischen Stationen eingetragen 
sind, rechts die entsprechenden Kurven fir ein Beben mit anormal 
tiefem Herd aus der gleichen Gegend. Die Unterschiede betragen 
ein hohes Vielfaches der moéglichen Irrtiimer. Nun beobachtet man 
aber auch Transversalwellen, deren Geschwindigkeit ruud ‘/; der 
Geschwindigkeit von Longitudinalwellen betraigt. Ist die Herdtiefe 
klein, so miissen im Epizentrum beide Wellen kurz hintereinander 
eintreffen, in griBerer Entfernung mit schnell wachsendem Zeitunter- 
schied. Ist dagegen die Herdtiefe gro, so mu8 schon im Epizentrum 
ein betrichtlicher Zeitunterschied zwischen dem Eintreffen der beiden 
Wellen vorhanden sein, der ganz roh 1 Sekunde fiir je 5 km Tiefe 
betrigt. (Die Zahl hingt in Wirk- 
lichkeit von der Herdtiefe ab.) In 
Abb. 2 sind die Zeitdifferenzen 
zwischen den beiden Vorliufern fiir 
die beiden gleichen Beben wie in 
Abb. 1 angegeben. Die grofe Herd- 
tiefe des rechts dargestellten Bebens 
st danach unbestreitbar. Anderer- 
seits sind diese Beben auf grofen 
Gebieten mit wenig abnehmender 
Intensitét, jedoch nie sehr stark 
fiihlbar. WADATI hat dann in 
weiteren Verdffentlichungen (11) 
Abb. 3. Bahnen reflektierter Wellen cannons Ergebnisse bekraftigt und er- 
im Falle groBer Herdtiefe (sche- Weitert. Das Problem der Ober- 
matisch). flachenwellen von solch anormal 
tiefen Energiequellen wurde dann 
spiter von STONELEY (12) bearbeitet, der eine befriedigende Uber- 
einstimmung von Theorie und Beobachtungen fand. Oberfliichen- 
wellen sind in der Tat meist nicht erkennbar, sonst sehr schwach 
und unklar, sobald ein Beben registriert wird, das einen anormal 
tiefen Herd besitzt. In vielen Fallen wird daher an dem Fehlen 
der Oberflachenwellen die Tatsache, dafi es sich um ein Beben mit 
tiefem Herd handelt, sofort erkennbar. 

Meist gibt jedoch das Aussehen der Vorlaufer einen sofortigen 
Hinweis, ob es sich um die Registrierung eines normalen Bebens 
oder um eine solche von einem tiefen Herd handelt. Bei normalen 
Beben treten nach den direkten Wellen auch solche Wellen auf, die 
in der Mitte zwischen Herd und Beobachtungsstation einmal reflektiert 
wurden, ferner zweimal reflektierte Wellen usw. Liegt jedoch der 
Herd in einer gewissen Tiefe, so findet man im allgemeinen zwei 
einmal reflektierte Wellen, entsprechend den Bahnen Herd—R2— 
Station und Herd—R,—Station in Abb. 3. Im einen Fall verlaBt 
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der Strahl den Herd nach unten, im anderen nach oben. Liegt der 
Herd in der Erdoberfliche, so fallen beide zusammen. Je tiefer der 
Herd liegt, desto mehr unterscheiden sich die beiden Strahlen, desto 
weiter riicken auch die beiden von diesen Wellen im Seismogramm 
hervorgerufenen Einsatze auseinander, so daf man aus ihnen Anhalts- 
punkte fiir die Herdtiefe erhalten kann. Natiirlich gilt diese Dar- 
stellung auch fiir die 6fter reflektierten Wellen, und genau so fiir 
Transversalwellen und die sogenannten Wechselwellen, die. einen Teil 
ihrer Bahn longitudinal, den anderen transversal durchlaufen haben. 

Der erste, der die Existenz von zwei verschiedenen einmal re- 
flektierten Wellen feststellte, scheint G. W. WALKER (13) gewesen zu 
sein. Er fand, daB die beobachteten Einfallswinkel der Longi- 
tudinalwellen nicht mit den berechneten iibereinstimmen, und machte 
hierfiir die Nichtberiicksichtigung der Herdtiefe verantwortlich. Er 
kam zu dem Resultat, daB diese normalerweise iiber 1000 km be- 
tragen miisse! In Wirklichkeit ist die Ursache dieser auch heute 
noch nicht vollig aufgeklarten Differenz wohl darin zu suchen, daf 
die Theorie der Erdbebenwellen voraussetzt, daB die Wellenlangen 
groB sind gegeniiber der Dicke der durchlaufenen Schichten, was bei 
Fernbeben nicht zutrifft. Beide sind bei Fernbeben in der Erdkruste 
von der GréSenordnung 10—30 km. Unabhangig von den Ergebnissen 
von WALKER wies GUTENBERG (14) 1923 auf die Moglichkeit hin, 
die zwei reflektierten Longitudinalwellen zur Herdtiefenbestimmung 
zu verwenden, wahrend BERLAGE (15) abermals unabhangig von 
beiden 1924 Formeln hierfiir ausarbeitete. Die erste Verwendung 
mehrerer Wellen dieser Art zur Feststellung anormal grofer Herd- 
tiefen geschah 1931 gleichzeitig durch V. C. STECHSCHULTE (16) 
und durch F. J. SCRASE (17). Letzterem verdanken wir auch die 
ersten grundlegenden Laufzeitkurven (Abb. 5) fiir verschiedene Herd- 
tiefen fiir die in diesem Falle charakteristischen Wellen, auf die sich 
die unten erwahnten Ergebnisse stiitzen, die in Pasadena gewonnen 
wurden. Abb. 4 zeigt Diagramme von solchen Beben. Die Wellen, 
in deren Symbolen sich ein kleines p oder ein kleines s befindet, sind 
nur bei Beben mit anormal grofen Herdtiefen erkennbar. Abb. 5 
zeigt berechnete und beobachtete Laufzeiten von Erdbeben mit rund 
400 km Herdtiefe. Man erkennt einerseits, daS Beobachtungen und 
berechnete Kurven gut tibereinstimmen, andererseits, daf der Abstand 
der ersten drei Kurven nur wenig von der Herdentfernung abhiangt. 
Wenn man eine Registrierung eines Bebens mit anormal tiefem Herd 
erhalt — man erkennt sie, wie erwihnt, meist sofort an den be- 
sonderen Einsiitzen (vgl. Abb. 4) sowie am Fehlen deutlicher Ober- 
flachenwellen —, so versucht man zunichst, ganz roh die Entfernung 
zu bestimmen unter Benutzung der meist sehr scharfen direkten 
Longitudinal- und Transversalwellen (P bzw. S in Abb. 4), wenigstens, 
sofern die Herddistanz nicht zu grof ist, dann sucht man aus den 
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Abb. 5. Laufzeitkurven fiir Beben mit der Herdtiefe 0,06 < Erdradius (= etwa 
380 km), pP ist die einmal reflektierte Longitudinalwelle mit Reflexion nahe 
dem Epizentrum (entsprechend R, der Abb. 3), PP die normale Welle (Re- 
flexion in R,, Abb. 3). Analog sind sP und SP die beiden Wechselwellen, 
pPP und PPP zweimal reflektierte Longitudinalwellen, sS und SS einmal 
reflektierte Transversalwellen. [P] ist die Longitudinalwelle durch den Erd- 
kern, s[P] eine Wechselwelle entsprechend sP, bei welcher aber die Lon- 
gitudinalwelle durch den Kern lief. Kreise: beobachtete Laufzeiten bei dem 
Beben vom 4. Mai 1924 (Siidsee), Kreuze: Beben vom 28. Mai 1924 (Ochots- 
kisches Meer). Nach F. J. SCRASE (17). 


— Laufzeit (Sekunden) 
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Zweifellos ist durch die oben erwihnten Untersuchungen die Frage 
nach der Existenz von Erdbeben mit grofen Herdtiefen in positivem 
Sinne entschieden, und das Seismological Laboratory in Pasadena 
(H. O. Woop, H. BENIOFF, C. F. RICHTER und der Verf.) gibt in 
seinen Monatsberichten seit Januar 1932 in den meisten Fallen an, 
ob es sich um ein Beben mit normaler oder anormal grofer Herd- 
tiefe handelt. Nach den Messungen von C. F. RICHTER befanden 
sich in der Zeit vom 1. Januar bis 30. September 1932 unter den 
Fernbeben 88, die zweifelsfrei normale Herdtiefe (d. h. unter 40 km) 
hatten, 29 bei denen dies wahrscheinlich war, 41 offenbar von tiefen 
‘ Herden (wahrscheinlich meist zwischen 200 und 600 km), 29, bei 
denen dies zweifelhaft war. Es riihrte also rund 1/3 aller Fernbeben, 
bei denen Anzeichen fiir die Herdtiefe erkennbar waren, von anormal 
tiefen Herden her. Dagegen wurde unter den zahlreichen Nahbeben 
in Pasadena bisher kein einziges gefunden, bei dem der Verdacht 
einer Herdtiefe von iiber 50 km begriindet gewesen wire. 

Die von TURNER gefundenen Erdbeben mit groBer Herdtiefe in 
der Zeit zwischen 1918 und 1926 liegen zum groéften Teil auf einem 
ziemlich schmalen Bogen, der den Westteil der Aléuten, die Kurilen, 
Japan und das westliche China, die Philippinen, die Sunda-Inseln, 
Neu-Guinea, die Salomon-Inseln sowie die Neuen Hebriden umfaBt. 
In dieses Gebiet oder dessen Nachbarschaft fallen — mit einer Aus- 
nahme — auch alle 1932 in Pasadena registrierten Fernbeben mit 
groBen Herdtiefen, soweit das Epizentrum angenahert feststellbar 
war’), Kine weitere Reihe von solchen Herden fand TURNER im 
Westteil von Siidamerika sowie in Mittelamerika. Von den in Pasadena 
registrierten Beben hatie in diesem Gebiete nur eines, bei dem jedoch 
die grofe Herdtiefe nicht sicher war, sein Epizentrum, und zwar in 
Peru. SchlieSlich fanden sowohi TURNER wie SCRASE einige tiefe 
Herde im siidlichen Zentralasien. TURNER (18) wies darauf hin, 
daB alle Herde auf einer ovalen Kurve liegen, die etwa den Pazifischen 
Ozean umgrenzt. Dabei ist jedoch zu bemerken, da8 bisher keinerlei 
tiefen Herde aus Nordamerika, von den Aléuten.und deren Nach- 
barschaft abgesehen, bekannt geworden sind. 

Vollig offen ist zurzeit noch die Frage nach der Ursache dieser 
Erdbeben. Alle Vermutungen stimmen darin iberein, daf es sich 
um eine schnell wirkende Kraftquelle handeln muf, vermutlich 
physikalisch-chemische Vorgiinge, da ziemlich allgemein ein lang- 
sames Anwachsen von Spannungen in einer solchen Tiefe, in der 
der FlieSwiderstand (strength) als praktisch Null angenommen wird, 
fir unwahrscheinlich gehalten wird. Man darf allerdings nicht tiber- 
sehen, daB8 der Viskosititskoeffizient wahrscheinlich dort erheblich 


*) In einem Briefe vom 25. April 1932 bestitigte K. WADATI drei in 
Pasadena aus den Registrierungen als tief erkannte Beben auf Grund von 
Beobachtungen in Japan. 
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: iiber den in der Erdkruste geltenden Werten liegt. Auffillig ist vor 
‘allem die Tatsache, daB zweifellos eine Beziehung zwischen den 


{ Ierden in der Tiefe und der Umrandung des Pazifischen Ozeans 


sowie — direkt oder indirekt — den dort vorhandenen Gebieten mit 
zahlreichen normalen Herden vorhanden ist. Stellt man sich auf 
‘den Boden der Theorie von DARWIN-PICKERING, da8 sich der Mond 
aus dem Gebiet des Pazifischen Ozeans losgelést hat, so wire dies 
verstindlich, worauf TURNER (18) hinwies. In der Tat kénnten die 
‘damit verbundenen Umwiilzungen das Material bis in so groBe Tiefen 
beeinfluBt haben, daf die damals entstandene Narbenfliche sich bis 


zu mehreren hundert km Tiefe erstreckt, und da dort noch heute 


Temperaturunterschiede zwischen dem stehengebliebenen urspriing- 
lichen Material und dem nach der Mondablésung nachgeflossenen 
Material unter dem Ozeanboden bestehen. Dann waren allerdings 
auch an der nordamerikanischen Pazifikkiiste solche Beben zu erwarten. 

Von Interesse ist natiirlich die Frage, ob stetige Uberginge zwischen 


: iormalen und tiefen Erdbeben bestehen. Nach den Untersuchungen 


von WADATI ist dies der Fall. Aus den Aufzeichnungen von stiarkeren 
Erdbeben in Japan zwischen 1928 und 1931 fand er 


Tiefe O—50 50—100 100—200 200—300 iiber 300 km 
Zahl 91 16 6 1 7 Erdbeben. 


Da nur aus Nahbeben einigermafen sichere Schliisse auf Tiefen 
zwischen 50 und 100 km méglich sind, andererseits Japan das einzige 
Land ist, in dem tiefe Erdbeben auftreten, und das gleichzeitig ein 
enges Netz von Beobachtungsstationen hat, sind genauere Angaben 
fiir andere Gebiete vorlaufig kaum zu erwarten. 

Kin Versuch, Schliisse aus der Art der ankommenden Wellen von 
gewohnlichen und anormal tiefen Herden auf Vorgiinge im Magma 
izu ziehen, rihrt von M. ISHIMOTO (19) her. Er fand, daf in Japan 
die Gebiete, in denen der erste Stof eine Kompressionswelle ist, durch 
regelmaBige Kurven von den Gebieten getrennt sind, in denen das 
Beben mit einer Dilatationswelle (Zug) beginnt. Er schlieSt aus dem 
| Verlauf der Kurven, da in der Tiefe in zwei Richtungen ein Zug, 
in den dazu senkrechten ein Druck vorhanden gewesen sein miisse. 
| Versuchen wir zum Schluf die Erscheinungen in das geotektonische 
| Weltbild zu stellen: Das Vorhandensein von ,,Unterstrémungen“, sei 
es als aktive Quelle fiir tektonische Vorginge, sei es als deren Be- © 





‘| gleiterscheinung, wird mehr und mehr anerkannt. Solange diese in 


homogenem Material vor sich gehen, sind sie an der Erdoberfliche 
nur als sikulare Niveauanderungen oder Horizontalverschiebungen er- 
_kennbar, die gelegentlich von normalen Erdbeben begleitet sind, wenn 
die dabei erzeugten Spannungen in der 4uBersten Erdkruste die Bruch- 


'festigkeit tiberschreiten. Treffen jedoch diese Unterstromungen auf 
'das Grenzgebiet der pazifischen Region, iiber dessen Entstehung wir 
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an und fiir sich nichts voraussetzen wollen (die Mondablésungstheorie 
bedarf noch weiterer Untersuchungen), so scheinen dort plétzliche 
Spannungen auch in der Tiefe zu entstehen — vielleicht durch 
das Eindringen kiihlerer Massen in noch weniger abgekiihltes 
oder anders differenziertes Material —, die wir dann als Erdbeben 
mit anormal tiefen Herden registrieren. Die in der auBersten Erd- 
kruste (oberste 40 km) vorhandenen Materialunterschiede erleichtern 
dort das plétzliche Auslésen von Spannungen unter Bruch und be- 
wirken die zahlreichen normalen Beben nahe der Erdoberfliche. — 
DaB dies nur eine erste Arbeitshypothese ist, ist nach dem oben 
Gesagten ohne weiteres klar. In den nichsten Jahren ist jedenfalls 
mit einer schnellen Férderung des Problems der anormal tiefen Herde 
zu rechnen. 
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IV. Geologischer Unterricht. 


Geologie an den héheren Schulen Sachsens. 


Der ,,Landeslehrplan ftir die héheren Schulen Sachsens“ vom 10. Mai 1932 
bedeutet im ganzen einen weiteren Schritt zur Verstairkung des fremdsprach- 
lichen Unterrichts auf Kosten des Sachunterrichts. Immerhin ist das Fach 
, Naturkunde“ — in der Stundentafel der Oberstufe in Klammerverbindung 
mit der Chemie — durch alle Klassen durchgefiihrt und zwar mit 18 bis 
23 Stunden fiir beide Ficher. In der ,,Naturkunde“ sollen diejenigen Bau- 
steine aus Botanik, Zoologie, Menschenkunde wie aus der Naturgeschichte 
der unorganischen Welt zusammengetragen werden, die zu einer Gesamt- 
auffassung der umgebenden Natur unumginglich nétig sind. Die erste Ein- 
fiihrung in die Mineralogie und Geologie erfolgt in Verbindung mit einer 
propideutischen Chemie in Obertertia: ,,.Erste Einfiihrung in das Verstindnis 
stofflicher Verinderungen unter Ankniipfung an Vorgiinge des taglichen Lebens 
und an einfache Versuche. Die chemischen Grundbegriffe, soweit sie zum 
Verstindnis der Mineralien nétig sind. Die wichtigsten Mineralien und Ge- 
steine unter Betonung des Werdens und Vergehens. Aufbauende und zer- 
stérende Krafte in der Erdrinde“ (2 Stunden). Die hier gewonnenen Erkennt- 
nisse werden verwertet in der Erdkunde der beiden folgenden Klassen: U II 
kausale Behandlungsweise in der Landschaftskunde Deutschlands, OII all- 
gemeine physische Erdkunde. Fiir die Behandlung der Erze ist Raum in der 
Chemie der UI (Schwermetalle). Die historische Geologie tritt — abgesehen 
von einer kurzen tabellarischen Ubersicht, die schon in OIII gegeben werden 
kann — als Kroénung der Biologie und als Unterbauung der ,,Abstammungs- 
lehre“ in OI (Oberrealschule) oder UI (iibrige Realanstalten) auf. Es wird 
vermutlich noch eine Verordnung kommen, nach der die naturwissenschaft- 
lichen Lehrstoffe der beiden Primen als Einheit gelten kénnen. Es wire 
dann den einzelnen Schulen méglich, je nach Wunsch die Menschenkunde 
nach OI oder UI zu setzen und damit auch die Stellung der Geologie zu 
wechseln. Im humanistischen Gymnasium miissen die Fragen der dynamischen 
Geologie von der Erdkunde in OII behandelt werden, und die historische 
Geologie kann in dem einstiindigen Unterricht der OI nur ganz kurz gestreift 
werden. In den sechsstufigen Realschulen und héheren Miadchenschulen ist 
den Fragen aus der Geologie geniigend Raum gegénnt. 

Im allgemeinen darf gesagt werden, daB die stark befiirwortete einseitige 
Biologie unter vélliger Ausschaltung der Mineralogie—Geologie noch rechtzeitig 
abgewehrt werden konnte. Fiir die Erfiillung der Forderung der Mineralogen 
— ihr Fach wegen der Einfiihrung in die letzten Fragen des Feinbaues der 
Materie als Krénung der Oberstufe einzusetzen — ist freilich keine Aussicht 
vorhanden; ebensowenig diirfte in der niachsten Zeit der Lebensraum der 
gesamten Naturwissenschaften innerhalb des Schulunterrichts erweitert werden. 
Sprachlich-historische Bildung ist heute Trumpf und auf dem Gebiete der 
Naturkunde sind die Fragen der Vererbungslehre, Rassenhygiene, Eugenik 
brennend. Eine Gelegenheit zur Starkung des geologischen Unterrichts sei 
schlieBlich nicht unerwihnt: die Einrichtung der ,,Wandertage“, die sich in 
den Dienst der Heimatkunde stellen sollen und an denen auch geologische 


Beobachtungen gemacht werden kénnen — falls geniigend geologisch vor- 
gebildete Naturkundelehrer vorhanden sind. Fiir letztere zu sorgen ist aber 
jetzt das Hauptproblem! P. WAGNER 
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Die Eingliederung des deutschen akademischen 
Geologennachwuchses in den Arbeitsdienst. 


Von Erich Wasmund (Kiel-Plén). 


Vorgeschichte. 


Am 22. 12. 1932 richtete WASMUND an die Vereinigung der deutschen 
Hochschullehrer fiir Geologie und Paliontologie zu Hianden der Herren 
SALOMON-CALVI und SOERGEL ein Schreiben mit dem Antrag um Behandlung 
des genannten Themas. Ausgangspunkt war die Notwendigkeit, sich von Seiten 
der Dozentenschaft um das (inzwischen in dieser Form aufgegebene) ,,aka- 
demische Werkjahr“ zu kiimmern; eine Verbindung mit den alten Absichten 
der Vereinigung um praktische Ferienausbildung der Geologiestudenten, wie 
sie einst zur Zeit des Werkstudenten mdglich war, schien gegeben. Dozent und 
Student sollten einig sein in der Verkniipfung alter Tradition mit dem neuen 
Gedanken des nationalen und sozialen freiwilligen Einsatzes der Jugend fiir 
das Gemeinwohl. 

Zur weiteren Bearbeitung ergab die Diskussion bei der Tagung der Ver- 
einigung am 7. 1. 1933 zu Frankfurt a. M. die Bestellung eines Ausschusses, 
bestehend aus den Herren HAARMANN (Berlin), JUNGST (Darmstadt), WASMUND 
(Kiel). Der AusschuB blieb in miindlicher und schriftlicher Verbindung. Die 
Richtlinien des Reichsarbeitsministers stehen jetzt fiir den Arbeitsdienst in 
groBen Ziigen fest, und die Berichterstattung erfolgte auf der Tagung der 
Vereinigung am 25. 5. 1933 in Frankfurt a. M. anlaBlich der Grundwasser- 
tagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Diese dort verlesene Denk- 
schrift wird mit geringfiigigen Anderungen hier vorgelegt; der letzte Ab- 
schnitt enthalt die seitherigen Vorgiinge und Beschliisse. 


Grundlagen. 


Antrag WASMUND vom 22. 12. 1932 (vgl. oben); 

SCHAIRER (Studentenwerk Leipzig), verschiedene Schriften zum Werkjahr; 

KAUSSMANN (Referent fiir Berufshilfefragen im sachsischen Volksbildungs- 

ministerium): Freiwilliger wissenschaftlicher Notdienst. ,,Vormarsch“, 2, 

1933; 

4. JUNGST, Entwurf zur Denkschrift betreffend die Eingliederung des Nach- 
wuchses an Studierenden der Geologie usw. in den Arbeitsdienst vom 
1. 3. 1933. Manuskript 8 Seiten; 

5. Briefwechsel WASMUND mit amtlichen Stellen, Besprechungen HAAR- 
MANN—WASMUND, JUNGST—WASMUND; 

6. WASMUND, Militargeologie und Kriegsgeologie (vorliufig Manuskript, 

120 Seiten, das Fachgenossen zur Verfiigung steht); 

STELLRECHT, H., Der deutsche Arbeitsdienst, Aufgaben, Organisation, Auf- 

bau. (Verfasser ist Fachbearbeiter der NSDAP und Organisationsleiter 

des Arbeitsdienstes im Reichsarbeitsministerium.) Mit Geleitwort von 

H. GORING und C. HIERL. Berlin 1933. 
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Ziel des Vorschlags. ; 
Die allgemeine und die akademisclie Arbeitslosigkeit ist durch normale 
Mittel nicht mehr zu bannen. Die Idee des freiwilligen Arbeitsdienstes (FAD) 
und des Werkjahrs ist bereits durch Biinde, Stahlhelm, NSDAP verwirklicht. 
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Die Freiwilligkeit wird Ende 1933 beendet, Dienstpflicht fiir 19—20jahrige 
in gemeinniitziger Arbeit und Wehrerziehung ist fiir jeden Deutschen vor- 
gesehen. Der Beginn der 1—2jahrigen Arbeitsdienstpflicht wird um den 
1. 1. 1934 angesetzt, zunichst halbjahrig, mit einem Arbeitsheer von 1 Million 
Mann pro Jahr. Arbeitsprojekte sind fiir einen Zehnjahresplan bearbeitet. 
Dem oben genannten Ausschu8 sind von verschiedenen, auch an fihrender 
Stelle stehenden Fachgenossen Einspriiche und Bedenken zugegangen, ihre 
Diskussion ertibrigt sich wohl, die Wirklichkeit der letzten Monate hat sie 
gegenstandslos gemacht. Es dreht sich nicht mehr um das scheinbar zu 
rettende Privatwohl des Einzelnen, sondern um den gemeinschaftlichen Ein- 
satz der neuen Generation in den Arbeits- und Wehrdienst fiir das gemeine 
Wohl, letzten Endes um Sein oder Nichtsein der Nation. Der Reichskanzler 
hat die Arbeitsdienstpflicht als einen Grundpfeiler des neuen Staates be- 
zeichnet. 

Der Arbeitsdienst (AD) stellt der Geologie im wesentlichen drei Forde- 
rungen und Méglichkeiten: 

1. Richtige Ausnutzung des AD fir den zukiinftigen Geologen 
= zweckmiaBige Nutzung seiner Arbeitskraft an der richtigen 
Stelle im Gemeininteresse; 

2. Ubertritt tiberzaihliger, ausgebildeter Geologen in den AD, 
sowie deren Beschaftigung im akademischen Notjahr; 

3. Freiwillige Beteiligung der Geologen in amtlichen Dienst- 
stellen (Dozenten, Assisstenten, Landesgeologen) am Arbeits- 
dienst. 

Zu 1: Es handelt sich nicht um ,, Verquickung“ der allgemein anerkannten 
Notwendigkeit praktischer Ausbildung von Geologen mit der Idee des Arbeits- 
dienstes. Wenn man diese will, so gibt es ja heute gar keinen andern Weg. 
Werkstudenten im Bergwerk oder in der Olbohrung sind eine Erscheinung 
der Vergangenheit. Der Praktikantendienst darf keinem Arbeitslosen das 
Brot wegnehmen. Laut Auskunft der Praktikantenvermittlungsstellen von 
fiinf Oberbergimtern werden auch keine Studierenden der Technischen Hoch- 
schulen oder Bergakademien mehr angenommen, also erst recht nicht von 
Universitéten. Sinngem&B wird der Arbeitsdienst auch nur fiir ,,zusdtzliche“, 
d. h. volkswirtschaftlich notwendige, aber privatwirtschaftlich nicht finanzier- 
bare Arbeiten eingesetzt. Gegeniiber dem Werkstudententum und dem aka- 
demischen Praktikantendienst hat der Arbeitsdienst wichtigere unendliche 
Vorteile: Volksgemeinschaft und Kameradschaft, Wehrsport, Arbeitsausbildung 
am Werkzeug und im Gelande, sinngemaBer Einsatz an grofen volkswirt- 
schaftlichen Aufgaben. 

Im Arbeitsdienst lernt der junge Geologe Dinge in praktischer Bedeutung, 
die ihm spater im allgemeinen nicht mehr so eindringlich vor Augen gefiihrt 
werden: Gesteinsentstehung (Meer, Fliisse, Moore), Wirkungen des Meeres 
und des flieBenden Wassers auf Erdoberfliche und Kulturboden, land- und 
forstwirtschaftliche Bedeutung der Verwitterung und Bodenbildung, Gesteins- 
gewinnung und Abbaumethoden, bautechnische Bedeutung von Gesteinen. 
Die Wirkung des Eindrucks wird nicht nur durch den spiteren oder schon 
erfolgten Hochschulunterricht verstarkt, sondern sie wird besonders gekraftigt 
durch freiwillige Vortrige von Dozenten und akademischen Geologen im 
Lager, noch mehr durch Ubertritt von arbeitslosen fertigen Geologen in Fiih- 
rung und Organisation des AD. 

Fiir den Fall zweijihriger Dienstpflicht ist die Aufstellung von Kartier-, 
Vermessungs- und Bohrtrupps fiir Arbeiten der geologischen und hydrologi- 
schen Landesanstalten, des Reichsamtes fiir Landesaufnahme usw. anzustreben. 
Bei kurzer Dienstzeit ist eine nicht zu haufige Versetzung geologischer Reichs- 
arbeiter in neue Lager zweckmibBig. 
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Arbeitsbeschaffung fiir ausgebildeten geologischen Nachwuchs. 
Es kommen zwei Moéglichkeiten in Frage: 


1. Ubertritt in den AD, Fachdienst und Fiihrerdienst; 
2. wissenschaftliches Notjahr. 


Zu 1: Der Zehnjahresplan des AD erfordert Fachkrifte, die auch bei 
Beriicksichtigung der arbeitslosen Fachleute (Kulturtechniker, Vermessungs- 
personal) nicht entfernt vorhanden sind. Umschulung ist fiir den Geologen 
in die fachlich nahestehende Praxis nicht allzu schwer, und besser als aus- 
sichtsloses Warten im akademischen Proletariat. Rechtzeitige Entscheidung 
sichert den Erfolg. 

Ebenso ist Eintritt in das Fiihrerstammpersonal des AD noch méglich; 
geologische Schulung ist nicht die schlechteste Vorbildung dafiir. Fiir den 
Arbeitsdienst ist das beste Fiihrertum gerade noch gut genug. Es mu8 jedem 
klar sein, auch dem Akademiker, da8 nur fiihren kann, wer von der Pike 
auf gedient hat. Wer bezweifelt, da®B Geologen fiir die Leitung von derart 
umfangreichen Erdarbeiten und Bodenbewegungen, wie sie der AD vorsieht, 
nicht geeignet sind, den verweisen wir auf das Beispiel ahnlicher riesiger 
Arbeitsorganisation, den Stellungsbau im Kriege. Hier haben iiber 200 Kriegs- 
geologen soviel Arbeit gefunden, da8 bei Kriegsende Personalmangel eintrat. 

Bestimmte Teile der Arbeitsprojekte des Zehnjahresplanes sind noch nicht 
geniigend durchgearbeitet, die Lésung der Aufgaben ist zum Teil ohne geo- 
logische Hilfe gar nicht méglich, die man den stellungslosen -Geologen iiber- 
lassen soll: Bonitierung der Torflagerstaétten in der Moorkultur, Gewinnung 
von Wegebaustoffen in abgelegenem Gelinde, Aufnahme der Lage und Michtig- 
keit der Mergellagerstitten fiir die Bodenumlegung. 

Zu 2: Der Vorschlag des ,akademischen“ oder des ,,wissenschaftlichen 
Notjahrs“ bezieht sich noch auf die bereits im Abbau begriffene Organisation 
des FAD. Er geht besonders die Geologen mit abgeschlossener Hochschul- 
bildung an und ist von sekundarer Bedeutung, da es sich bei dem Notjahr 
nur um eine Verschiebung und keine Anderung der Arbeitslosigkeit handelt. 
Trotzdem liegt seine Organisation in beschrinktem Rahmen im Staatsinteresse. 
In Frage kommen wissenschaftliche Arbeiten in Bibliotheken, Laboratorien 
und im Gelainde, die aus Mangel an Mitteln sonst nicht geleistet werden 
kénnen. Speziallager oder Kommandierung vom Stammlager aus sind vorzu- 
sehen, ferner kommt zeitweise Beschiftigung in der zweiten Hilfte der 
Arbeitsdienstzeit in Betracht. Heraufsetzung der Altersgrenze ist vorzusehen. 
Erster Gesichtspunkt mu8 sein, wertvolle wissenschaftliche Arbeitskraft nicht 
brachliegen zu lassen, weil sie auBerhalb des Arbeitsalters des AD steht. 
Die Besoldung richtet sich wie alles tibrige nach dem AD. Wissenschaftliche 
Notdienste bestehen heute bereits im FAD (Beispiel Staatsbibliothek Berlin). 
— Aus einem Rundschreiben der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (vom 20. 1. 1933) 
an ihre Institute mit Anfragen iiber mégliche Zahl und Beschiaftigungsart darf 
geschlossen werden, da zustiindige Stellen sich naiher mit der Sache befassen. 


Zweckmifiger Einsatz kiinftiger Geologen und Anwiirter verwandter Fiicher. 


Die Kenntnis der praktisch-technischen Bedeutung des Bodens ist fiir den 
kiinftigen Geologen unerliBlich. Angewandte Geologie vermag der theoreti- 
schen Problemstellung immer neu reichste Anregung aus unerwarteten Be- 
zirken zu geben. Im Studium und nachher gibt es bei der heutigen Arbeits- 
lage daftir selten solche Méglichkeiten. Im Ernstfalle ware die kriegsgeologische 
Brauchbarkeit des normalen Geologen noch schlechter als 1915. Notwendig 
ist also die rechtzeitige Erfassung des Geologennachwuchses in geeigneten 
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Lagern des AD, Voraussetzung ist die geologisch-praktische Blickweitung der 
Reichsarbeiter mit geologischen Interessen durch freiwillige Mitarbeit der 
fertig ausgebildeten Geologen am AD. Fiir den zukiinftigen praktischen 
Geologen (Bergwesen, Olindustrie) und vor allem den Militargeologen ist es 
von héchster Bedeutung, eine regelrechte ,Arbeitsausbildung“ im AD zu be- 
kommen. Es sind vorgesehen u. a. Betonarbeiten, Vermessungsdienst, Pionier- 
dienst, Feldbahnbau, Feldtelephonie. Wer das alles praktisch gelernt hat, 
ist erst in der Lage, die nétige Arbeitszeit und die bendtigten Arbeitskrifte 
fiir ein Projekt zu berechnen, Aufgaben, die im zivilen und militérischen 
Leben an den Geologen herantreten kénnen und denen er hilflos gegeniiber- 
steht (z. B. Wasserversorgung einschl. Rohrtechnik und Pumpenbau, Beurtei- 
lung von Baugrund, Baustoffgewinnung, Tunnelbau, Damm- und Wegebau, 
Stauanlagen usw.). 

Die Erfassung des unstudierten Nachwuchses scheint schwierig, die Lésung 
der Aufgabe ist eine Frage richtiger Organisation. Soweit einriickende 
Arbeitsdienstpflichtige schon studieren, wie das bei Zwanzigjihrigen der Fall 
ist, geniigt der dauernde Hinweis im Unterricht. Bei den Abiturienten 
handelt es sich um ein Massenproblem, empfehlenswert ist einheitliches Vor- 
gehen verwandter Facher mit ahnlichen Interessen in Zusammenarbeit mit 
dem RAM und den Kultusministerien der Linder. Es kommen in Frage: 
Geologen, Geographen, Mineralogen, Bergleute, Bauingenieure, Wasserbauer, 
Geoditen, Prihistoriker, Biologen. ZweckmaBig wird sein, daB die obersten 
Schulbehérden der Linder und Provinzen den Abiturvermerk iiber das beab- 
sichtigte erdkundlich-naturwissenschaftlich-bautechnische Studium an das RAM 
schicken, das unter Hilfe der Dozentenvereinigungen, Fachschaften und Stu- 
dentenschaften, Zuteilung an die geeigneten Lager des AD veranlaBt. Man 
kann diese Arbeit zentral fiir das ganze Reich leisten, besser scheint eine 
Regelung gesondert innerhalb der 30 vorgesehenen Arbeitsdienstgaue, fiir die 
sich ehrenamtliche Helfer des Sachbearbeiters in der Gaufiihrung von geo- 
logischer und anderer Seite aus finden werden. 


Eignung der Lager. 


Voraussetzung ist das geschlossene Lager als einzig mégliche Form der 
Idee des Arbeitsdienstes. Fiir unsere Absichten und Vorschlige gibt es zwei 
Méglichkeiten: 

a) Auswahl nach Lager und Arbeitsprojekt, die fiir Geologen besonders 
geeignet sind, und 

b) Einrichtung von Sonderlagern fiir Studierende der genannten Facher 
mit einschligigen Arbeitsprojekten. Im allgemeinen ist die zweite Regelung 
abzulehnen, weil sie eine Absonderung der Akademiker bedeutete. Sonder- 
fille sind nicht auszuschlieBen, wenn sie geschultes Fachpersonal oder relativ 
kurze Zeit erfordern. 

Nach Auskunft des Reichskommissariats fiir Arbeitsdienst vom 7. 3. 1933 
wurden damals im Reich rund 5000 ArbeitsdienstmaBnahmen durchgefiihrt. 
Es ist fraglos, daB darunter geniigend geeignete Projekte fiir den geologischen 
Nachwuchs sind. Nach den Angaben von STELLRECHT fiihren wir diejenigen 
im Zehnjahresplan vorgesehenen Arbeitsprojekte auf, die hier besonders in 
Frage kommen: 

1. Entwasserung von Kulturland (Hauptaufgabe des AD, fast die Halfte des 
Gesamtplans, Bedeutung der Kenntnis der Grundwassersenkung und Vor- 
flutbeschaffung fiir die ingenieurgeologische und wehrgeologische Schulung). 

2. Bodenmengung (Mergelung). 

Moorkultur. 
Odlandkultur (im Gebiet der Sandrheiden). 
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5. Wasserbau (Hochwasserschutz, WasserstraBenbau, FluBregulierung, Wasser- 
versorgung von Gemeinden). 
6. Kiistenschutz und Landgewinnung im Wattenmeer. 
7. StraBen- und Wegebau (besonders in Forstwirtschaft), einschlieBlich der 
Baustoffgewinnung durch Steinbriiche, Kies- und Sandgruben. 
An kleineren Arbeiten sind geplant u. a.: 


8. Befestigungen, Gasschutzriume (wehrgeologische Schulung, auch fiir frei- 
willig teilnenmende ausgebildete Geologen vorzusehen). 

9. Bergbau und Bohrbetriebe, in Gebieten, die durch derzeitige Konjunktur 
unrentabel geworden sind, wo es aber dem volkswirtschaftlichen Interesse 
widerspricht, die Betriebe aufzulassen. 

10. Grabungen und Schiirfungen fiir geologische, paldontologische, hydrolo- 
gische und prihistorische Zwecke. 


Beteiligung von Landesgeologen, Assistenten und Dozenten 
der Geologie im AD. 


Die Beteiligung in Form von Vortrigen, Fiihrungen und Wanderungen 
ist wiinschenswert. Bezugnahme auf das Arbeitsprojekt des Lagers ist ge- 
geben, ehrenamtliche Arbeit selbstverstaindlich. Ziel ist: Schaffung von Ver- 
stindnis fiir den Erdaufbau, Schulung im geologischen Denken, nicht nur fiir 
zukiinftige Studenten (die ja gewisse Schul- und Liebhaberkenntnisse schon 
haben), sondern fiir alle Reichsarbeiter. Der Einsatz von jihrlich einer Million 
junger Deutscher aller Stinde am heimischen Boden darf die Geologie als 
nachstbeteiligte Wissenschaft nicht unberiihrt lassen. Es ist eine grofe, 
vielleicht nie wiederkehrende Gelegenheit, Sinn fiir ihre Aufgaben in weitesten 
Kreisen zu wecken, und hilft vielleicht mehr als jahrelange Bemihungen 
»auch um einen Platz an der Sonne“ des Schulbetriebs. Es sind sicher ge- 
niigend Mitglieder der Hochschulen und Landesanstalten, die seit ihrem 
Eintritt in die nationale Bewegung auf die Gelegenheit warten, sich auf einem 
erwiinschten vaterlindischen Arbeitsfelde zu bewdhren. Hier ist sie! Arbeits- 
dienst, Studentenschaft, Hochschulen und Behdérden finden neue Beriihrungs- 
punkte, es kann sich nebenbei Zusammenarbeit in Gutachten, Stellung von 
Arbeitsdienstpflichtigen zu kleinen Grabungen als Folge herausbilden. Be- 
sonders wichtig ist es, die kriegsgeologische Tradition hier wiederaufleben 
zu lassen. 


Verwirklichung der Vorschlige. 


Der vorstehend wiedergegebene Entwurf wurde in Form einer Denkschrift 
der oben genannten Kommission der Vereinigung der deutschen Hochschul- 
lehrer der Geologie und Palidontologie am 25. 5. 1933 in Frankfurt a. M. vor- 
gelegt und durch Herrn JUNGST vertreten. Auf Vorschlag wurde der AusschuB 
erweitert. Es ist sowohl notwendig, fir die laufende Verbindung mit den zen- 
tralen preuBischen und Reichsbehérden Vertreter in Berlin zu haben, als zur 
Fiihlungnahme mit den oértlichen Arbeitsdiensten im ganzen Reich aktive Mit- 
arbeiter an unserem Plan zu finden. Ferner ist die starkere Beteiligung der 
Geologie an Technischen Hochschulen und Bergakademien erwiinscht. Es 
wurden vorliufig drei weitere Herren zugewihlt, so daB der Arbeitsausschu8 
jetzt besteht aus den Herren: HAARMANN(Berlin), JUNGST (Darmstadt), M. RICHTER 
(Bonn), ROHRER (Heidelberg), SoOLGER (Berlin), WASMUND (Kiel). Ich entnehme 
dem Versammlungsprotokoll ferner: 

»Die Aussprache ergab Zustimmung zu dem Inhalt der Denkschrift. Es 
wurde folgende EntschlieBung angenommen: 

»Die Vereinigung begriiBt die Einrichtung des Arbeitsdienstes, 
betont die Wichtigkeit der Geologie hierfiir sowie die Bedeutun 
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des richtigen Einsatzes fertiger und kinftiger Geologen an den 
entsprechenden Stellen und sieht in der dadurch moéglichen 
engen Verbindung von Theorie und Praxis, besonders auch in 
bezug auf die damit zu erreichende wehrgeologische Vorschulung, 
eine im staatspolitischen Interesse liegende wertvolle Tatigkeit.““ 


Inzwischen hat der PreuBische Kultusminister in einer Rede die Ein- 
fihrung der Arbeitsdienstpflicht fir Studenten der jiingeren Semester schon 
ab 1. August 1933 ausgesprochen. Mit der Durchfiihrung unserer Vorschliage 
war also keine Zeit mehr zu verlieren. 

Herr JUNGST hatte Gelegenheit, mit dem Reichsarbeitsminister den 
Fragenkomplex Geologie und Arbeitsdienst durchzusprechen, die grundsitz- 
sitzliche Entscheidung liegt véllig in der Linie der Denkschrift. Mit der 
Bearbeitung einer entsprechenden Verordnung des RAM ist der Genannte 
beauftragt, er wird an dieser Stelle baldméglichst dariiber berichten. Der 
Entwurf liegt bereits vor. Damit ist das Hauptziel erreicht. 

Die Einfiihrung der Arbeitsdienstpflicht ist schon rein zahlenmaBig eine 
derart einschneidende Regelung des Lebens unseres Volkes, daB sie die 
Geologie bei der besonderen Natur der Arbeitsprojekte auf deutschem Erd- 
boden mehr beriihren wird, als wir heute wissen kénnen. Sie geht also den 
Geologen besonders an. 
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Lupwic NOTH, Geologische Unter- 
suchungen im _ nordwestlichen | 
Pamir-Gebiet und mittleren Trans- 
alai. [Wissenschaftliche Ergebnisse 
der Alai-Pamir-Expedition 1928, 
herausgegeben im Auftrage der Not- 
yvemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft, Teil II, Band I u. II.] Berlin 
1932, Verlag von Dietrich Reimer. 
Preis brosch. #4 58.—, geb. 64.—. 

Die Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft in Berlin und die Aka- 
demie der Wissenschaften der U.d. 
$.S.R. in Leningrad haben zusammen 
im Jahre 1928 eine Expedition in die 
bisher ziemlich unbekannten Gebiete 
des Alai, Transalai und nordwestlichen 
Pamir entsandt, die auf deutscher 
Seite unter Fiihrung von Dr. W. R. 
RICKMERS gestanden hat. Der Geologe 
dieses Gemeinschaftsunternehmens 
russischer und deutscher Gelehrter ist 
Dr. L. NOTH gewesen, und dieser be- 
richtet nun tiber seine wissenschaft- 
lichen Ergebnisse in zwei stattlichen 
Banden, denen u. a. eine geologische 
Ubersichtskarte des nordwestlichen 
Pamir-Gebietes im MaBstab 1: 200000 
und viele Bilder und Profile beigegeben 
sind. Er hat das Hauptgewicht darauf 
gelegt, in méglichst vielen Routen das 
ganze Gebiet zu bereisen und zu ver- 
suchen, einen Uberblick tiber den geo- 
logischen Aufbau desselben zu_be- 
kommen. 

Siidlich des Alai-Systems, das den | 
Siidrand des Beckens von Ferghana | 
begleitet, folgt, von ihm durch die | 
tiefe Lingsniederung des Alai-Tales | 
getrennt, das Pamir-System, dessen | 
nordéstlichster Zug als Transalai be- | 
zeichnet wird. Dieser setzt sich nach 
Westen im Gebirge Peters des GroBen | 
fort, in dem im Jahre 1913 R. Vv. KLE- 
BELSBERG erfolgreich geforscht hat, 
und das Alai-Tal (Tal des Kisel-su) | 
verlingert sich nérdlich der Kette | 
Peters des GroBen zum Wachsch-Tal. | 





| ins Mitteldevon gestellt. 


Im Wachsch- und Alai-Tal verlauft 
nach VY. KLEBELSBERG als eigentliche 
tektonische Grenze zwischen Alai- und 
Pamir-System der ,,Wachsch-Bruch“. 
Der héchste Gipfel des Transalai ist 
mit 7127 m der Pik Lenin (friher 
»Pik Kaufmann“), der von den Berg- 
steigern der RICKMERSschen Expedition 
zum ersten Male bezwungen worden ist. 

Den weitaus gréBten Teil des nord- 
westlichen Pamir nehmen alte Sedi- 
mentgesteine, unterbrochen von Plu- 
tonen, ein. . Jiingere mesozoische und 
tertiire Sedimente finden sich in ge- 
schlossenen Ziigen nur in der Trans- 
alai-Kette. 

Die altesten Gesteine scheinen ge- 
wisse kristalline Schiefer zu sein. Sie 
werden iiberlagert von dunklen Ton- 
schiefern, die ins Paliozoikum 
gestellt werden. Die Grenze beider 
Gesteinsgruppen ist deswegen un- 
scharf, weil die paliozoischen Schiefer 
besonders in ihren tieferen Lagen 
stark metamorphosiert sind. Die pa- 
laozoischen Tonschiefer sind die am 
weitesten verbreitete Gesteinsgruppe 
des ganzen Gebietes. Etwa in ihrer 
Mitte liegt ein Horizont, der durch 
Kalke, Quarzite, Sandsteine und Kon- 
glomerate charakterisiert ist. Schlechte 
Fossilreste, die ihm  entstammen, 
wurden als Amphipora cf. ramosa be- 
stimmt, und danach wurden die Kalke 
Aber auch 
das dltere Paliozoikum mu8 wohl in 
der Serie der Tonschiefer vertreten 
sein, wenn auch der faunistische 
Nachweis nicht gelungen ist. 

Uberhaupt empfindet man es mit 
Bedauern, daB die Expedition so wenig 
paliozoisches Fossilmaterial und auch 
solches zum Teil nur aus Gerdllen der 
Gletscher, also aus sekundirer Lager- 
stitte, erbracht hat, und daB also 
unsere Kenntnis der den Hauptteil 
des Gebirges zusammensetzenden pa- 
laozoischen Ablagerungen verhiltnis- 
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maBig wenig geférdert worden ist. 
Es liegt das wohl zum Teil daran, 
daB die paliozoischen Gesteine weit- 
hin mehr oder weniger metamorpho- 
siert sind, und daneben wohl an der 
verhiltnismaBig schnellen Durch- 


wanderung ungemein weitriumiger Ge- | 
biete, die zu stratigraphischen Spezial- | 


studien nicht die rechte Zeit lieB. 
Die jiingere Formationsgruppe 
des Paliozoikums itiber dem System 


der Schiefer bilden miachtige, ver- | 
An der Siid- | 
seite des Transalai liegen sie mit | 
einem Basalkonglomerat diskordant | 
auf kristallinen Schiefern, und hier | 


schiedenartige Kalke. 


weist Muensteroceras ovatum auf unter- 
karbonisches Alter hin. Uber den 


tieferen, hellen Kalken folgen im Ge- | 
biete des gewaltigen Fedtschenko- | 


Gletschers mehr dunkle Kalke und 
Schiefer, und fiir diese geben Fossil- 
funde (besonders Fusuliniden) ein 
permo-karbonisches bezw. unterper- 
misches Alter an. 

Sie sind die jiingsten Schichten, 
die von der variscischen Faltung 
des Pamir noch betroffen worden 
sind, und diese Faltung ist also 
(wenigstens zum Teil) erst post-unter- 
permisch erfolgt. Das Streichen der 
Faltung verlauft vielfach etwas bogen- 
férmig, im allgemeinen aber ost-west- 
lich. Die vom Verf. geschilderten 
Profile zeigen durchweg starken Zu- 
sammenschub unter vielfachen Uber- 
kippungen und Schuppungen nach 
Norden. Dabei verriét die Faltungs- 
intensitét starke Abhingigkeit von der 
Gesteinsbeschaffenheit, indem z. B. 
die leicht faltbaren Schiefer steile 
Faltenbilder aufweisen, wihrend in 
den Kalkgebieten eine mehr ruhige, 
flachere Lagerung herrscht. 

Unterbrochen sind die paléozoischen 
Schichtmassen durch mancherlei Erup- 
tiva, besonders granitische Massive, 
in deren bedeutendstes der groBe See 
des Pamir-Gebietes, der Kara-kul, ein- 
gesenkt ist. Nach NOTH sind durch 
die Granite die palaéozoischen Schiefer- 
gesteine einschlieBlich der ? mittel- 
devonischen Kalke und auch noch 
Karbonkalke metamorphosiert worden ; 
andererseits sollen die Granite alter 


| sein als die als permisch bestimmte 
| Faltung, da die Faltenziige sich den 
_ Graniten anschmiegen und es auf diese 
| Weise ortlich zu starken Abweichungen 
| vom Generalstreichen kommt. Hier- 
| zu ist aber zu sagen, daB in den 
NoéTHschen Profilen, z. B. denjenigen 
auf Karte II, die Granitmassen den 
Faltenbau der paliozoischen Gesteine 
diskordant durchsetzen, der In- 
trusion also doch eine Faltung voran- 
gegangen sein muB, wie es tiberhaupt 
ungewohnlich wire, daB groBe Granit- 
massive inmitten gefalteter Systeme 
alter als alle Faltung dieses Systems 
sein sollten. Nach den NOTHschen 
| Profilen muB diese_,,vorgranitische“ 
| Faltung sogar die Hauptfaltung ge- 
wesen sein. Man kommt also zu der 
Auffassung, daB eine dltere Haupt- 
faltung, in deren Gefolge die Granite 
intrudiert sein diirften, und einejiingere 

| (nach-unterpermische, d.h. ,,saalische“) 
| Nachfaltung zu unterscheiden sind. 
| Was das Alter der ersteren anlangt, 
so mag vielleicht darauf verwiesen 
sein, daB nérdlich des Transalai im 
Alaigebirge z. B. im Arawan-Gebiete 
eine intrakarbonische Faltung, wie Ref. 
friiher ausgefiihrt hat, ersichtlich wird 
in der scharfen Diskordanz des flach- 
liegenden alteren Oberkarbons (Mittel- 
karbons der Russen) auf einem gefal- 
teten paliozoischen System, das noch 
jiingeres Unterkarbon mit Visé-Fauna 
umschlieBt. Jene Alai-Faltung gehért 
also in die sudetische Phase, und 
der Gedanke liegt nicht fern, daB die 
vorgranitische Transalai-Faltung mit 
ihr gleichaltrig sei. Auch im Alai ist 
eine jiingere variscische Faltung noch 
erkennbar, die man in Ubereinstim- 
mung mit der Auffassung NOTHs tiber 
die Pamirfaltung in die Permzeit zu 
stellen hat. Dem sudetischen Alter 
der dlteren Transalai-Faltung wider- 
spriche wohl kaum, daB in anderen 
Teilen des Pamirs tiefere Kalkmassen, 
die in Analogie zum Transalai fir unter- 
karbonisch gehalten werden, mit sol- 
chen von permokarbonischem Alter kon- 
kordant verkniipft sein sollen, dort also 
die sudetische Faltung fehlen wiirde. 
Nach der variscischen Gebirgs- 
bildung ist das Mesozoikum eine 
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Zeit tektonischer Ruhe gewesen. In 
ihr wird das vorher aufgefaltete Gebiet 
abgetragen, und neu sich bildende 


flache Senken werden mit den meist | 


rotgefairbten terrestrischen Sedimenten 
der Unterkreide, vielleicht schon 
solchen des Juras, erfiillt. Zwischen 
Unterkreide und Oberkreide herrscht 
im Transalai-Gebiet (wie ja auch weiter 
nordlich im Alai-System und Ferghana- 


Becken, Ref.) véllige Konkordanz, d.h. | 
es hat hier die vorcenomane(austrische) | 
Faltung nicht gewirkt, die man weiter | 
siidlich aus den Ketten von Afghanistan | 


kennt. Mit dem Cenoman drang zum 
ersten Male wieder das Meer in den 


Bereich des Transalai ein, und es | 
verblieb hier, michtige Mergel- und | 
Kalkserien liefernd, bis ins Senon. | 
| einer letzten, wohl miozinen Faltungs- 


Demgegeniiber sind im Pamirgebiete 
siidlich des Transalai oberkretazische 
Schichten nicht bekannt, und auch 
die festlindische Unterkreide ist nur 


| phase. 


in wenigen ‘kleinen Resten noch er- | 


halten. 

Nach Ablagerung der Kreide hat 
die junge Gebirgsbildung des 
Pamir eingesetzt. Sie ist besonders 
in den Kreideschichten des Nordhanges 
des Transalai kenntlich, die starke 
Faltungen und stellenweise auch Uber- 
kippungen gegen Nord aufweisen, und 
in jener Phase entstand auch die im 
Kisilart-Profil schon durch D.J. MUSCH- 
KETOW erkannte ,,Transalai-Uberschie- 
bung“, an der die alten Massen des 
Pamir tiber die im Norden liegende 
Kreide tiberschoben sind. In ihr ist 
die Fortsetzung jener Uberschiebung 
zu erblicken, die weiter westlich am 
Nordhange der Kette Peters des GroBen 
durch H. V. KLEBELSBERG erkannt wor- 
den ist. Wichtig ist nun der Nach- 
weis des Verf.s, daB die groBe Trans- 
alai-Uberschiebung am Nordhange des 
Transalai nicht durchgeht, sondern 
auf gewisse Erstreckung einem nor- 
malen Auflager der Kreide auf dem 
im Siiden folgenden Pamir-Grund- 
gebirge Platz macht. 

Im altgefalteten Nordwestpamir siid- 
lich des Transalai ist schon wegen 
fast vélligen Fehlens jiingerer Ablage- 
rungen die jiingere Faltung nicht nach- 
weisbar, und sie diirfte auch den alten 
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Gebirgssockel nicht wesentlich be- 
troffen haben. DaB es immerhin auch 
hier zu tektonischen Bewegungen ge- 
kommen ist, ergibt sich aus Schrig- 
stellung und Dislozierung der geringen 
Kreidereste, und z. B. wird im 4uBersten 


| Siidosten des auf der Karte dargestell- 


ten Raumes im Muskol-Gebiet eine 
Uberschiebung von Paladozoikum auf 
ein hier noch vorhandenes Kreideband 
vermutet. 

Nach Ablauf dieser Faltung bil- 
deten sich im Bereiche des Alai-Tales 
michtige rotgefirbte Konglomerate und 
Breccien, die Gerdlle aller vorher auf- 
gefalteten Kreidegesteine enthalten 
und die Verf. fir oligozin halten 
mochte. Auch sie sind wieder, wenn 
auch nur schwach, gefaltet worden in 


Auch damals ist es noch zu 
Uberschiebungen im Transalai-Gebiet 
gekommen;: findet man doch 6rtlich 
Kreideschichten iiber den alttertiéren 
Konglomeraten. 

Als Jungtertiair werden kaum ver- 
festigte und ungefaltete Konglomerate 
angesprochen, die sich an einer Stelle 
am SiidfuBe des Alai finden. Im Jung- 
tertiir bildet sich im Pamir-Gebiete 
eine weite Einebnungsfliche aus, deren 
Reste noch heute in etwa 4400—4800 m 
Hohe weit verbreitet sind. In ihrem 
Bereiche entsteht dann die erste An- 
lage der heutigen Tiler, die in Form 
breiter Trége in den obersten Tal- 
stiicken noch erhalten ist. Die jung- 
tertiire Einebnungsfliche hat auch auf 
die gefalteten kretazisch-alttertiaren 
Schichten des Transalai iibergegriffen. 

Zwei Vereisungsepochen sind 
nachweisbar, wobei allerdings die 
Kenntnis der alteren Epoche bisher 
nur dirftig ist. Der alteren Ver- 
eisung werden Morinen hochgelegener 
alter Talbéden zugerechnet, und sie 
scheint etwas ausgedehnter gewesen 
zu sein als die jiingere. Ibre Glet- 
scher durchflossen die breiten flachen 
Taler der jungtertidren Einebnungs- 
flichen und scheinen auf weiten, den 
heutigen ahnlichen Hochflichen ge- 
endigt zu haben. Eine nach dem 
Héchststadium der dlteren Vereisung 
einsetzende Hebung bedingte ein kriif- 
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tiges Einschneiden jiingerer Taler in 
die alten Taltrége, und in diese Taler 
drangen die Gletscher der jiingeren 
Vereisung ein. Ihr Abschmelzen wurde 
von mehreren Stilistandslagen unter- 
brochen. 

Die heutige morphologische 
Gestaltung ist vor allem durch zwei 
Faktoren bedingt, nimlich die starke 
postglaziale Erosion in den pamirischen 
Randgebieten und. die intensiven 
Schuttanhiufungen im abfluBlosen zen- 
tralen Teile. Im westlichen Rand- 
gebiet erreicht die postglaziale Erosion 
im Tanimas-Gebiete Betrige von etwa 
350 m, und auf sie geht in der Haupt- 
sache der Hochgebirgscharakter jener 
Gebiete zuriick. 

Was nun die Stellung des Alai 
und Pamir im groBen Bilde der 
zentralasiatischen Tektonik an- 
langt, so stimmt zunachst in bezug 
auf den Alai L. NOTH der Auffassung 
zu, daB wir uns hier noch in variscisch 
gefalteten und in variscisch konsoli- 
dierten Zonen, also noch im Vorlande 
des im Siiden folgenden alpidischen 
Systems, befinden, und daB hier die 
jiingere Gebirgsbildung sich im wesent- 
lichen nur germanotyp in Briichen und 
Bruchfaltungen geaiufert hat. Erst siid- 
lich des Alai, nimlich im Alai-Tale, 
glaubte man ja zuletzt den Nordrand 
des groBen alpidischen Systems gegen 
das variscisch gefaltete Vorland (Alai 
usw.) annehmen zu diirfen, nicht zum 
wenigsten auf Grund der jungen Fal- 
tungen und Uberschiebungen im Trans- 
alai und in der Kette Peters des GroBen. 
Aber abgesehen vom Transalai 
hat doch das von NOTH untersuchte 
Pamir-Gebiet wenig Faltung von al- 
pidischer Art aufzuweisen, und das 
hebt NOTH mit Recht als ein wesent- 
liches Ergebnis seiner Untersuchungen 
hervor. Man kénnte ja nun geltend 
machen, daB es im nordwestlichen 
Pamir fast ginzlich an postpaliaozoi- 
schen Sedimenten fehle und schon 
deshalb tiber etwaige jiingere Faltungen 
nicht viel ausgesagt werden kénne, 
und daB die wenigen vorhandenen 
Unterkreideresie nicht durchweg flach 
liegen, sondern gestért und z. T. sogar 
von Uberschiebungen betroffen sind. 


Aber schon die schwache Vertretung 
des Mesozoikums im nordwestlichen 
Pamir ist nicht ,,alpidisch“, sondern 
vergleichbar den Verhiltnissen im 
Alai, als dem Vorlande des alpidischen 
Systems. Erst weiter siidlich setzen 
ja nach den Angaben russischer For- 
scher geschlossene Folgen mesozoischer 
Gesteine ein, und erst dort erwartet 
NOTH den AuBenrand der grofen al- 
pidischen Faltung. ,Alai, Transalai 
und Nordwestpamir gehéren zu- 
sammen. Sie gehéren einem in 
variscischer Ara nordgefalteten 
Orogen an, das alpidisch neu 
belebt und umgestaltet wurde.“ 
Was uns also in den Faltungen des 
Transalai entgegentritt, wire damit ein 
—- allerdings ungleich groBartigeres — 
Abbild jener mehr értlichen Faltungen 
und Uberschiebungen, die sich an den 
Randern der Senkungszonen des Alai 
finden und, sich je nach Lage des 
Senkungsraumes bald nach Nord, bald 
nach Siid wendend, dem Vorlands- 
charakter des Alai keinen Abbruch 
tun. Aber was fiir die Transalai- 
Faltungen gilt, miiBte dann auch fiir 
die Faltungen in der Kette Peters des 
GroBen angenommen werden, die die 
Transalai-Faltungen nach Westen fort- 
setzen, und vielleicht hat man noch 
etwas Bedenken, dem zuzustimmen, 
wenn man die Profile V. KLEBELSBERGs 
betrachtet. 

Wie dem auch sei, — NOTH hat 
jedenfalls mit seinen Untersuchungen 
eine der ganz groBen Fragen des Auf- 
baus Zentralasiens angeschnitten und 
in bezug auf diese héchst bemerkens- 
werte Dinge erkannt, die gewiB auch 
in den spiteren Diskussionen iiber 
den AuBenrand der jungen zentral- 
asiatischen Faltungen gegen ihr va- 
riscisches Vorland und iiberhaupt in 
der ganzen Frage des Verhiltnisses 
von Faltung und Vorland, wie auch 
hinsichtlich der Unterscheidung alpino- 
typer und germanotyper Gebirgsbil- 
dungen, eine bedeutsame Rolle spie- 
len werden. Mdédge es der deutschen 
Forschung vergénnt sein, auch weiter 
in Gemeinschaftsarbeit mit den russi- 
schen Fachgenossen an der Aufklarung 
der groBen Fragen der Tektonik Zentral- 
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asiens mitzuwirken. Dafiir, daB das 


im hier besprochenen Falle in so er- | 


freulicher Weise méglich gewesen ist, 
haben wir der Notgemeinschaft der 


deutschen Wissenschaft neben der | 


Russischen Akademie der Wissen- 
schaften der U.d.S.S.R. herzlich zu 
danken. — 

Im Anschlu8B an das vorstehende 
Referat sei darauf hingewiesen, daB 
etwa gleichzeitig mit dem NOTHschen 
Werk auch die geologischen Ergeb- 
nisse der gleichfalls von der Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft sehr 
geférderten TRINKLERschen Kuen-lun- 
Expedition durch H. DE TERRA ver- 
éffentlicht worden sind. Hier handelt 
es sich um das an Alai und Pamir 
nach Osten anschlieBende Gebiet, und 
hier entspricht dem Alai der Kuen-lun 
als Kette im Bereich des variscisch 
gefalteten und spiter nur germanotyp 
dislozierten ,, Vorlandes“, wahrend bald 
siidlich das Alpidikum mit seinen 
michtigen gefalteten mesozoischen 
Serien einsetzt. Schon Mustag-ata 
und Karakorum gehéren zu ihm. Wenn 
also im Sinne von NOTH der nordwest- 
liche Pamir noch kein Alpidikum ist, 
so muB der alpidische Nordwestrand, 
etwa vom Mustag-ata kommend, doch 
nicht allzu weit siidlich aufsetzen, — 
wie auch NOTH (siehe oben) vermuten 


miéchte. H. STILLE. 


F. WERNICKE, Die primiire Erzvertei- 
lung auf den Erzlagerstitten und 
ihre geologischen Ursachen. Halle 
1933, Verlag Knapp. 173 S., 67 Abb. 


Die Problemstellung auf dem Ge- | 


biete der Mineralgenesis hat in den | 
letzten Jahrzehnten mit dem fort- | 
schreitenden Ausbau der chemischen | 


Geologie auBerordentliche Fortschritte 
gemacht, und naturgem4B hat die nach 
jeder Richtung bedeutsame Lehre von 
den Erzlagerstitten davon grofen 
Nutzen gezogen. Die ErschlieBung 
vieler neuer Lagerstitten in auBer- 
europdischen Lindern hat es mit sich 
gebracht, daB vor allem die sekundire 
Umwandlung, die eine Lagerstitte im 
Bereich der Verwitterungszone erfahrt, 
an vielen ausgezeichneten Beispielen 
studiert werden konnte, wiahrend sie 





251 


in Europa meist in lingst abgebauten 
oberen Teufen liegt und dadurch der 
neueren Forschung verloren ging. Sehr 
bekannt sind z. B. die wichtigen Ent- 
deckungen, die von amerikanischen 
Forschern hinsichtlich der sekundaren 
Sulfid-Anreicherung in der sogenann- 
ten Zementationszone zwischen ,, Eiser- 
nem Hut“ und Primirregion erzielt 
wurden. Viel schwieriger sind natur- 
gemiB die Probleme der primiren 
Erzverteilung, weil hier viel mehr 
Faktoren in ihrer Wirkung zusammen- 
treffen. WERNICKE hat sich im vor- 
liegenden Buche der Aufgabe unter- 
zogen, diese Faktoren méglichst iiber- 
sichtlich zu gruppieren. 

Da die Schwermetalle Abkémm- 
linge der Tiefenregion des Erdkérpers 
sind, verkniipfen sich ihre Vorkomm- 
nisse in der Hauptsache mit den 
magmatischen Vorgingen, die in der 
neueren Zeit Gegenstand zahlreicher 
bedeutsamer petrogenetischer Arbeiten 
waren. Die Gesetze der Magmagliede- 
rung sind durch groBziigige Differen- 
tiationsvorgiuge (1. Ordnung) geregelt, 
und zwar bedingen hier Frihkristalli- 
sationen und Saigerung bereits eine 
Anreicherung gewisser Schwermetalle 
wie Titan, Chrom, Eisen u.a., die im 
basischen TeiJmagma vor sich geht, 
aber hier noch keine bauwiirdigen 
Lagerstatten erzeugt. Zur Entstehung 
von solchen kommt es erst bei der 
Ausbildung extremer Endprodukte 
durch Differentiation (2. Ordnung). 
Auf diese Weise entstanden z. B. viele 
Chrom-, Titan- und Eisenlagerstitten, 
sowie die neuentdeckten Platin-Vor- 
kommnisse im Bushveld-Distrikt von 
Siidafrika. In den an fliichtigen Be- 
standteilen reichen intermediiren und 
sauren Magmagesteinen bedarf es der 
Einwirkung von Exhalationsvorgingen, 
um bauwiirdige Erzanreicherung her- 
beizufiihren. Es handelt sich z. B. 
um Sn, Wo, Au, Ag, Pb, Zn im Be- 
reiche granitischer Muttermagmen, 
wihrend vorwiegendes Cu hauptsich- 
lich in dioritische Bezirke gehért. 

Eine groBe Bedeutung fiir die Erz- 
verteilung haben Form und Gréfe der 
Intrusion, besonders jener von batho- 
lithischer Art. Meist kniipfen sich 
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taube Wurzeln der Erzginge an den 
»Sockel des Batholithenunterbaus‘“; die 
reichsten Mittel finden sich in den 
Kuppeln und Hangendpartien, wo zu- 
gleich das Temperatur- und Druck- 
gefille stark gesteigert ist. Die Beob- 
achtungen zeigen, daB in dieser Region 
oft typische Metall- oder besser gesagt 
Mineralzonen erscheinen, die sich so- 
wohl in vertikalem als auch horizon- 
talem Sinne analog entwickeln kénnen. 
An diese Erscheinung kniipft sich auch 
der fiir die Praxis wichtige Fragen- 
komplex der ,maximalen und opti- 
malen Teufe“. Maximale Teufen, wie 
sie sich besonders in Blei-, Zink- und 
Silberlagerstitten (bis tiber 2000 m) ge- 
zeigt haben, sind gewohnlich dort vor- 
handen, wo ein krypto-batholithischer 
Erzbringer in der Tiefe zugrunde liegt. 

Eine besonders groBe Rolle in der 
Lagerstittenbildung spielt die mag- 
matische SchluBphase, deren heiBeste 
Stadien sich in der Ausbildung peg- 
matitischer und pneumatolytischer 
Gangbildung zeigen. Die fortschrei- 
tende Abkihlung fiihrt zu einer Wan- 
derung der Erzzonen, z. B. von Sn zu 
Cu und Pb (ahnlich wie bei der zu- 
nehmenden riumlichen Entfernung 
vom Exhalationszentrum). So ent- 
stehen die verschiedenen Formen der 
Sukzession von Erzen und Begleit- 
mineralien als zeitliches Nacheinander. 

Starke Beachtung finden die Erz- 
fille innerhalb der Gange. In ihrer 
typischen Form sind sie meist der 
Ausdruck der von erzbringenden Ex- 
halationen und Lésungen eingeschlage- 
nen Wege. Der dabei gefiillte Raum 
kann entweder schon priaexistierend 
gewesen sein, oder er wurde durch 
Gesteinsverdringung neu geschaffen. 

Ein wichtiges Kapitel ist die Be- 
ziehung der Erzverteilung zur Tektonik, 
denn nicht alle Gruppen der Kluft- 


bildungen verhalten sich gleich auf- | 


nahmefihig. Besonders das Stadium 
der Schollenzerlegung in Faltengebir- 
gen hat vielen wichtigen Erzvorkomm- 
nissen den Weg frei gemacht. 

Der EinfluB des Nebengesteins kann 
entweder physikalisch oder chemisch 
sein. Im ersteren Falle entscheidet 
vor allem die Festigkeit und Sprédig- 
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keit, im letzteren die Reaktionsfahig- 
keit. Hier kommt besonders die wich- 
tige Rolle von Kalziumkarbonat zur 
Geltung. Auch gewisse reaktionsfahige 
akzessorische Bestandteile von Ge- 
steinen, z.B. Kohlenstoffverbindungen, 
Sulfide u.a., sind von groBer Bedeu- 
tung fiir die Ausbildung von Ver- 
edlungszonen. 

Es ist naturgemiéf im einzelnen 
Falle oft schwierig, die primare Erz- 
verteilung auf einen bestimmten der 
angefiihrten Faktoren einzuengen, aber 
die Hauptbedeutung liegt fiir den Prak- 
tiker darin, daB er alle Méglichkeiten 
fir seine Vorrichtungsarbeiten vor 
Augen haben soll. Die Frage der pri- 
miren Erzverteilung hat fiir die Zu- 
kunft des Bergbaues in Europa und 
speziell in Deutschland erhéhte Be- 
deutung dadurch, daB bei den neue- 
ren Schwierigkeiten der Wirtschafts- 
beziehungen nicht nur der Ertrags- 
standpunkt die ausschlieBliche Rolle 
fiir die Beurteilung spielt, sondern 
daB die Frage, ob ein Land die ver- 
langten Stoffe iiberhaupt besitzt, von 
ausschlageebender Bedeutung werden 
kann. 

Das vorliegende Buch, das aus 
einer Preisarbeit der Freiberger Berg- 
akademie entstanden ist, hat daher 
sowohl vom wissenschaftlichen wie 
praktischen Standpunkt aus aktuelles 


Interesse. F. KOssMAT. 


F, ANGEL und R. SCHARIZER, Grundrif 

der Mineralparagenese. XII und 

2938S. Wien, Verlag J.Springer, 1932. 

Es kann hier auch nicht entfernt 
der reichhaltige Inhalt dieses auBer- 
ordentlich wertvollen Buches wieder- 
gegeben werden, welches in dieser Art 
der genetischen Darstellung minera- 
logischer, petrographischer und lager- 
stittenkundlicher Grundtatsachen in 
Form einer Chemie der Erde in un- 
serem Schrifttum ein Novum darstellt, 
indem es modernste Anschauungs- 
und Forschungsmethoden in kurzer, 
objektiver Form zusammenfaBt. Ge- 
rade die enge Bezugnahme auf die 
Prozesse der exogenen und endogenen 
Dynamik machen das Buch fir den 
Geologen besonders wertvoll, zumal 
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die gegenwirtigen Problemstellungen 
besonders scharf herausgearbeitet sind. 
Die Gliederung ist kurz wie folgt: 
Einleitung: Entstehungsgeschichte 


nach V. M.GOLDSCHMIDT und H.S. Wa- 
SHINGTON. Erster Teil, Erster Abschnitt: 


wesentlichen und unwesentlichen Mi- 
neralgemengteile und kurzer Uber- 
sicht tiber das petrographische System. 
Zweiter Abschnitt: Sekundére Mine- 
ralien und Gesteine: Hydatometamor- 
phose (Metasomatose und Zersetzung, 
Ausiaugung usw.). Hier vor allem 
Alumosilikate, Aluminiumoxyde, Ma- 
gnesiumverbindungen, Glimmer, Dru- 
senmineralien, Salzlagerstitten, Phos- 
phate; weiterhin Kontaktmetamor- 
phose und Dynamometamorphose. 
Zweiter Teil: Die Mineralien der Erz- 
lagerstaitten: Genese, Gangart, Erz- 
typen. Dritter Teil: Biolithe. 

Den SchluB bilden Mineral-, Ge- 
steins- und Sachverzeichnisse. 

Die knappe, aber alles Wesentliche 
beriihrende Schilderung verliert nie 
die grundlegenden genetischen Ge- 
sichtspunkte aus dem Auge. Das Buch 
wird dem Geologen verschiedenster 
Arbeitsrichtung als willkommenes und 
anregendes Nachschlagewerk wertvolle 
Dienste leisten. BUBNOFF. 


RUDOLF VOGEL, Eine umfassendere 
Deutung der Gefiigeerscheinungen 
des Meteoreisens durch das Zu- 


standsdiagramm des terniiren Sy- | 


stems Eisen—Nickel— Phosphor. 
{[Abh. der Ges. d. Wiss. Gottingen, 
math.-ph. Kl. 3. Folge, Heft6.] Weid- 
mannsche Buchhandlung, Berlin1932. 
Die Arbeit ist eine Fortsetzung der 
Untersuchungen des Verf., die, aus- 
gehend von dem durch W. GURTLER und 
G. TAMMANN (,,Uber die Legierungen 


des Eisens mit Kobalt und Nickel“, | 


Zeitschr. anorg. Chemie 45, 1905) ge- 
gebenen Ansatz, zur experimentellen 
Klarung aller an den Meteoriten beob- 
achteten Eigentiimlichkeiten fiihrten. 
Das Hauptphinomen der meteorischen 
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Struktur, die Widmannstiattenschen Fi- 
guren und deren Verschwinden beim 
Wiedererhitzen war durch das Zu- 


| standsdiagramm der Eisen— Nickel- 
und Aufbau der Erde, im wesentlichen | 


Legierungen verstindlich geworden 


| und die stoffliche Identitit des mete- 
| orischen und des technischen Eisens 
Die primiren Gesteine und Mineralien: | 
Genetik magmatischer Gesteine, Diffe- _ 
rentiation, Restmagmen, fliichtige Be- | 
standteile nebst kurzer Paragenese der | 


| hang gebracht. 


erwiesen. Die Unempfindlichkeit der 
Widmannstittenschen Figuren gegen 
Erhitzen wurde bereits von BERZELIUS 
mit dem Phosphorgehalt in Zusammen- 
Da8 dieser eine aus- 
schlaggebende Rolle dabei spielt, zeigt 
der Verf. mit Hilfe des in allen Teilen 
ausgearbeiteten Zustandsdiagrammes 
Kisen— Nickel— Phosphor. Die ent- 
gegengesetzten experimentellen Ergeb- 
nisse von FRANKEL und TAMMANN einer- 
seits und RINNE und BOEKE anderer- 
seits — jene erreichten durch Wieder- 
erhitzen des Damara-Eisens villige 
Homogenisierung der Plessit- und Bal- 
kenstruktur, diese konnten am El-Inka- 
Eisen nur den Plessit homogenisieren 
— sind eine notwendige Folge des 
verschiedenen Phosphorgehaltes der 
beiden Eisen. Kamazit, Taenit, Plessit, 
die Kérnung beim W’iedererhitzen, die 
dunklen Flecken des Kamazit und des 
Taenit, die Nadelchen der Rhabdit- . 
entmischung sowie die charakteristi- 
schen Gefiigeverinderungen der Phos- 
phidkristalle sind kiinstlich reprodu- 
zierbar. Wichtig ist der atztechnische 
Hinweis auf die Unterscheidbarkeit 
der Rhabditentmischung von der Ent- 
mischung des Modifikationsumschlags 
von @- in y-Eisen durch Gegeniiber- 
stellung der Natriumpikratiatzung und 
der Salpetersiureitzung. Aus dem 
Zustandsdiagramm des Systems Fe— 
Ni—P 148t sich das Vorkommen von 
Schreibersit in Tropfenform nicht er- 
klaren, man kann jedoch aus den mit 
QO. DE VRIES und W. TONN angestellten 
Versuchen vorhersehen, daB im qua- 
terniren System Fe—Ni—P—S die 
entsprechende Mischungsliicke der 
fliissigen Phase vorhanden ist. 

Fiir die Entstehungsgeschichte der 
Meteoriten ergibt sich, da die im 
Laboratoriumsversuch erhaltene Form- 
entwicklung durch den bei der Me- 
teoritenbildung herrschenden einst- 
weilen unbekannten Druck keine prin- 
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zipielle Anderung erleidet. Alles deutet 
darauf hin, daB sich die charakteristi- 
sche Struktur bei Temperaturen von 
1400—1500° C durch Kristallisation 
einer im wesentlichen aus Eisen und 
Nickel bestehenden Schmelze gebildet 
hat. Die Abkihlung auf Weltraum- 
temperatur mu8 bei den Oktaedriten 
verhaltnismaBig schnell erfolgt sein, 
weil das Kristallisationsgefiige einem 


bei 600—700°C im Gleichgewicht be- | 


findlichen und dann ,,eingefrorenen“ 
Zustand entspricht. Die feinen Um- 
wandlungsfiguren, das Eutektoid und 
die Flecken stellen ein im festen Zu- 
stand gebildetes Umwandlungsgefiige 
dar. In nickelirmeren Legierungen 
sind auch sie nur bei schneller Ab- 
kiihlung zu erhalten, demgegeniiber 
miissen sich die nickelreicheren unter 
den Ataxiten sehr langsam abgekiihlt 
haben oder sie miissen nachtraglich 
erhitzt worden sein, damit die ur- 
spriinglich vorhandenen manchmal 
noch nachweisbaren Widmannstiatten- 
schen Figuren verschwinden konnten. 
R. GROSS. 


E. F. MAROSCHECK (Wien), Beitriige 
zur Kenntnis des Granits von Maut- 
hausen in Oberésterreich. [Mine- 
ralogische und Petrographische Mit- 
teilungen, 43, H. 6, 1933.] 

Die vom Verfasser durchgefiihrten 
Untersuchungen dieses besonders fiir 
Wien wichtigen Werksteines sind als 
Wendepunkt in der Arbeitsmethode 
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Kluftfaicher scheinen zu 


net auf; 
fehlen. 

Der Granit verdankt seinen Auf- 
stieg einer vorkristallinen Tektonik; 
die Regelung der Gesteinskomponen- 
ten nach dem Schema eines B-Tektonits 
fallt nach Ansicht des Verfassers in 
die erste Erstarrungsphase und ist im 
Grunde eine Keimregelung; das heutige 
Strukturbild miiBte demnach mit SAN- 
DER als Abbildungskristallisation be- 
zeichnet werden. Die B-Achse ver- 
lauft in der Richtung der Faser. Die 
Diagramme entsprechen Giirteltekto- 
niten. 

Das Gestein ist reich an Biotit und 
an Plagioklas (Andesinkerne-Oligoklas- 
hiillen), chemisch reiht es sich in die 
Kalisippe NIGGLIs, die Quarzzahl ist 
ungewohnlich hoch. 

Basische Einschliisse wurden im 
Sinne der bereits veréffentlichten Be- 
obachtungen AL. KOHLERs und des 
Referenten als metamorphe Schiefer- 
schollen erkannt; sie galten lange als 
basische Konkretionen des Magmas. 

Leider kann die beachtenswerte 
Abhandlung MAROSCHECKs nicht ganz 
kritiklos hingenommen werden. Eigen- 


| artig ist zunichst der Schriftennach- 


weis. Autoren, die weder direkte noch | 


| indirekte Beziehungen zum Granit von 


der 6sterreichischen Petrographie zu | 


bezeichnen und zu begriiBen. 
in Hand mit den bisher iiblichen pe- 
trographischen und chemischen Ver- 
fahren wurde der Granit einiger Stein- 
briiche vonMauthausen auch gefiigeana- 
lytischen Studien nach den Methoden 
von H. CLoos und B. SANDER zugefiihrt. 


Es konnten dabei iibereinstimmende | 


Resultate erzielt werden. 
Die Faser und die Teilbarkeit 
nach s(im Sinne von H. CLOOs) streicht 


iiberall etwa N 40° W, fast senkrecht | 


dazu verlaufen die Q-Kliifte mit N 50 
bis 55° O, die den ,,Zugrissen“ SANDERS 
gleichgestellt werden. Fiederkliiften 
und Streckflichen entsprechende Be- 
wegungsspuren treten nur untergeord- 


Hand | 


Mauthausen besitzen, werden an- 
gefiihrt, ohne im Text aufzuscheinen; 
andere, die — wie der Verfasser ge- 
nau wuf8te — jahrelang im’der niheren 
und ferneren Umgebung von Maut- 
hausen titig waren, wurden iiber- 
gangen. Es wire fiir die Arbeit des- 


| halb auch von Vorteil gewesen, die 


»Plutone des Passauerwaldes“ von 
H. CLoos, R. BALK, E. CLoos und 
H. SCHOLTZ, sowie ,,das Riesengebirge“ 
von H.CLoos zum Vergleich heran- 
zuziehen. Gerade aus diesen beiden 
neveren Verdffentlichungen und aus 
zahlreichen anderen Arbeiten der 
letzten Jahre hitte der Verfasser wert- 
volle regionale Schliisse ziehen kénnen}; 
ganz abgesehen von der Méglichkeit, 
die Granitmasse von Mauthausen mit 
ahnlichen Bildungen im Passauerwald, 
Miihl- und Waldviertel zu vergleichen. 
Die allmahliche Umstellung der ONO- 
Kliifte zu NNO- und NS-Querkliiften, 
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die Ubereinstimmung in der Richtung 


der Faltenachsen des Riesengebirgs- | 
rahmens mit dem Passauerwald, mit | 


dem westlichen und éstlichen Miihl- 
viertel u. a.m. hatte der Verfasser 
schon heute ausderumfangreichen 
Literatur herauslesen kénnen. Er- 
freulich ist dagegen die Ankiindigung 
einer Fortsetzung der tektonometri- 
schen Arbeiten ins Mihlviertel. Im 
besonderen sei bemerkt, daB der Pfahl 
nicht in der Richtung der Faser des 
Granites von Mauthausen (N 40° W), 
sondern OSO streicht, und daB die 
(langst verlassene) Einteilung der Gra- 
nite in A-, B- (und C-) Granite nicht 
von COMMENDA, sondern von PETERS 
herriihrt. Dagegen fehlt eine Literatur- 
angabe, von wem regionale Bewegungen 
nach SW innerhalb der Béhmischen 
Masse (einen ,,Béhmischen Batho- 
lithen“ 
wurden. H. V. GRABER (Wien). 


Mitteilungen der Badischen 


Geologischen Landesanstalt. | 


Freiburg im Breisgau, Verlag Herder 
& Co. 


Band 11, Heft 1: KARL CHUDOBA, | 


Der Phonolith von Oberschaff- 

hausen und seine Einschliisse. 1929. 

56 S., 1 Textabb., 2 Taf. Preis 2% 4.50. 

Der durch seine Wollastonitfiihrung 
bekannte Phonolith von Oberschaff- 
hausen im Kaiserstuhl, der west- 
lich von Freiburg i. B. isoliert aus 
der Rheinebene aufragenden Vulkan- 
ruine, wird vom Verf. einer griind- 
lichen Untersuchung unterzogen. Von 
den primiren Mineralien des Phono- 
liths sind nur Augit und Agirin er- 
halten. Vorherrschend sind Um- und 
Neubildungsprodukte. Die Bildung des 


Wollastonits und des gréBten Teiles | 
des Melanits ist auf Einschmelzung | 


von Jurakalk zuriickzufiihren. Zoisit 
und die Pektolithrinder des Wollasto- 
nits sind hydrothermale Neubildungen. 
Die Einschliisse im Gestein sind z. T. 
magmatische Differentiationsprodukte, 
z. T. Nephelinsyenit, dessen parallel 
struierte, geschieferte Varietaten bis- 
her als Gneis betrachtet wurden. In 
der hydrothermalen Phase sind die 
Finschliisse vielfach umgebildet und 


gibts doch nicht!) erkannt  @¢F — 
| Lithionglimmer ist. Der jiingste Granit 
_ liegt im Kern des Massivs, die alteren 


255 
es haben sich mancherlei Mineralien 


neu gebildet. Die der Arbeit beige- 
fiigten Tafeln geben Diinnschliffbilder. 


Band 11, Heft 2: ECKART SCHRODER, 
Uber Aufbau und Alter des Blauen- 
massivs im siidlichen Schwarz- 
wald. 1929. 29 S., 5 Textabb., 2 Taf., 
1 geol. Karte. Preis 2 4.50. 

Die geologische Aufnahme des nord- 
westlichen Teiles des Blauenmassivs 
gab dem Verf. die Grundlage fiir eine 
Untersuchung des ganzen Massives, 
in dem er drei verschiedenaltrige Gra- 
nite nachweisen konnte, nimlich einen 
ailtesten, feinkérnigen, sauren Zwei- 
glimmergranit (,,Klemmbachgranit“), 


| einen jiingeren, grobkérnigeren Granitit 


mit syenitischer Randfazies (,,Blauen- 


| massiv“) und den jiingsten ,,Malsburger 


Granit“, einen mittelkérnigen Granitit, 
der vielfach reich an Turmalin und 


schalenférmig dariiber, der ilteste 
auBen. Der Klemmbachgranit verdankt 
der beginnenden bretonischen Faltung 
eine lineare Streckung in der Richtung 
SSO. Der Blauengranit ist wihrend 
der bretonischen Faltung unter starker 
Pressung, namentlich seines Nord- 
randes, aufgedrungen. Der Malsburger 
Granit hat (ebenso wie der Birhalde- 
und der Eisenbacher Granit) ober- 
karbones Alter. Granitporphyrginge 
stehen teils zeitlich zwischen Blauen- 
und Malsburger Granit, teils gehéren 
sie mit Aplit- und Lamprophyrgingen 
in die Ganggefolgschaft des letzteren. 


| Die Quarzporphyrgiinge und -decken 


sind dagegen vom Alter des Rotliegen- 


den. Die Decken sind nur in der 

| Grabenversenkung von Marzell er- 

halten, die tertiiren Alters ist. 
WILCKENS. 


ALBERT JOHANNSEN, A descriptive 
petrography of the igneous rocks. 
Vol. IL: The Quartz-bearing rocks. 
XXXII u. 428 S., 209 Tabellen im 
Text, 119 Abb. University Chicago 
Press, Chicago 1932. Preis $ 5,50. 

Der erste (allgemeine) Band dieses 
vorziiglich ausgestatteten, modernen 

Lehrbuches der Petrographie ist hier 
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seinerzeit behandelt worden. Es ist 
dort auch schon auf den besonderen, 
individuellen Charakter des Buches 
hingewiesen worden, der besonders 
durch die vielen Abbildungen bekann- 
ter Gelehrter unterstrichen wird. Alles 
Gesagte gilt auch fiir den zweiten Band. 
Dieser Band enthalt die spezielle 
Systematik der quarzfihrenden Ge- 
steine von den sauersten feldspatfreien 
Greisentypen bis zu quarzfiihrenden 
Gabbros, die in acht Familien und 
jeweils in vier Ordnungen (nach Quarz- 
gehalt, Feldspat und femischen Ge- 
mengteilen) getrennt werden. Stets 
werden die plutonischen, extrusiven 
und hypabyssischen Typen nachein- 
ander besprochen. Die Einteilung be- 
ruht auf der im ersten Band be- 
sprochenen eigenen Systematik des 
Verf.s, deren Vorziige und Nachteile 
hier nicht behandelt werden kénnen. 
Eine Ubersichtlichkeit kann seinem 
System nicht abgesprochen werden. 
Sehr zahlreiche Analysen des Chemis- 
mus und Mineralbestandes, gute Diinn- 
schliffbilder und ein sehr ausfiihrliches 
Schrifttum machen das Buch zu einem 
vorziiglichen Nachschlagewerk, wel- 
ches zur Benutzung warm empfohlen 
werden kann. BUBNOFF. 


OTTO STUTZER, Die wichtigsten Lager- 
stiitten der Nichterze. Band IV: 
STUTZER: Phosphate, WETZEL: Ni- 
trate. XVI u. 390S., 101 Textabb., 
3 Tafeln. Berlin, Verlag Gebriider 
Borntraeger, 1932. Preis geh. AL 
32.—. 

Der neue Band des groBen Hand- 
buches von STUTZER behandelt die 
beiden wichtigsten Diingemittel. Der 
von STUTZER selbst besorgte Abschnitt 
tiber Phosphate stellt eine Umarbei- 
tung des entsprechenden Abschnittes 
im ersten, 1911 erschienenen und ver- 
griffenen Bandes der ,,Nicht-Erze“ 
dar. Der erste allgemeine Abschnitt 
enthalt einen mineralogischen Uber- 
blick, eine Ubersicht iiber die Ver- 
breitung der Phosphorsiiure in der 
Natur, eine Ubersicht der Gestalt, 
Struktur und Genetik der sehr hetero- 
genen Lagerstitten, praktische Winke 


zur Untersuchung, Angaben iiber Ge- 
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winnung, Verwertung und Verarbei- 
tung und ein Inventar der Weltvorrite. 
Der spezielle Teil bringt eine knappe, 
aber erstaunlich reichhaltige Schilde- 
rung aller wichtigen Lagerstaétten der 
Welt, abschlieBend mit den Guano- 
Lagerstitten. Eingehend sind auch 
die magmatischen Ausscheidungen und 
Gangvorkommen des Apatits behan- 
delt, die ja durch die Auffindung der 
Chibinschen Apatite der Kola-Halb- 
insel (von GRANIGG-Leoben geschildert) 
erneutes Interesse erhalten haben. 

Der Abschnitt Nitrate von WETZEL 
behandelt zunichst die Geologie und 
Mineralogie der wichtigsten chileni- 
schen Lagerstétten von Salpeter und 
ahnlicher Vorkommen Nordamerikas, 
der Sahara und Siidafrikas und bringt 
auch eine ausfiihrliche, allgemein- 
geologisch sehr interessante Ubersicht 
iiber die Genetik. Nach kurzer Er- 
érterung abweichender Typen einiger 
weniger wichtiger Lagerstatten folgt 
ein technischer und statistischer Teil 
mit historischer Ubersicht der Ge- 
winnung. 

Das ausgezeichnet ausgestattete 
Buch endet mit einem Literaturnach- 
weis, einem Orts- und Sachregister. 

BUBNOFF. 


ERICH KRENKEL, Die Bodenschiitze 
Deutschlands. Band I. VIII u. 
301 S., 71 Abb. Berlin, Verlag Ge- 
briider Borntraeger, 1932. Preis 
geh. AL 22,50. 

Dieser jetzt vorliegende erste Band 
beginnt mit einem allgemeinen Teil, 
der eine Ubersicht iiber die Boden- 
schitze Deutschlands und einige Ka- 
pitel tiber Bergrecht, Bergbehérden, 
die Reichsknappschaft und die berg- 
baulichen Interessenvertretungen ent- 
halt. 

Der besondere Teil dieses Bandes 
behandelt die Humuslagerstiatten. Er 
beginnt mit einer allgemeinen Uber- 
sicht tiber die Kohlengesteine und be- 
handelt dann in einzelnen Kapiteln 
die Torfkohlen, die Braunkohlen und 
die Steinkohlen. Von den Lagerstatten 
der letzteren sind in diesem Band nur 
die wichtigsten: Niederrhein—"’est- 
falen, Oberschlesien, Saar und Nieder- 
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schlesien besprochen. 


kohle sind dem nichsten Band vor- 
behalten. 

Die einzelnen Kapitel geben auf 
Grund der neuesten Literatur eine 
Ubersicht iiber die Genetik und das 
geologische Vorkommen der einzelnen 
Kohlenarten und iiber den Bau der 
Becken und beriicksichtigen auch die 
modernen wissenschaftlichen und wirt- 
schaftlichen Probleme der einzelnen 
Gebiete. Die wirtschaftlichen Verhalt- 
nisse und die technischen Fragen sind 
verhaltnismaBig eingehend behandelt. 
Diese Verkniipfung von Wissenschaft 
und Praxis gibt dem sorgfaltig durch- 
gearbeiteten und gut ausgestatteten 
Buche sein besonderes Geprige. 

BUBNOFF. 


H. FEHLMANN, Die schweizerische 
Eisenerzeugung, ihre Geschichte 
und wirtschaftliche Bedeutung. 
{Beitr. z. Geol. der Schweiz, Geo- 
technische Serie, XIII. Lieferung, 
3. Band.] 255 S., 76 Abbild. Verlag 
H. Huber, Bern 1932. 

Das vorziiglich ausgestattete, von 
der Studiengeselischaft fiir die Nutz- 


barmachung der schweizerischen Erz- | 


lagerstitten und der geotechnischen 
Kommission der Schweiz, Naturf. Ges., 


herausgegebene Werk ist vor allem | 


fiir den Historiker und Techniker von 
Bedeutung, bringt es doch eine sehr 
interessante Ubersicht itiber die Ent- 
wicklung des Eisenbergbaues, die Aus- 
schmelzung und Verwertung des Eisens 
in der Schweiz von der Hallstatt- 
Periode bis zur Gegenwart. 

Aber auch der Geologe wird man- 
ches Wissenswerte in dem Buche 


finden, insbesondere in dem letzten | 


Abschnitt, der ein kurzes Inventar der 
schweizerischen Eisen- und Mangan- 
erze (Bohnerze, Himatite und Ma- 
gnetite, Oolith-Erze) mit Angaben tiber 
die Lagerung und einen Oberblick 
tiber den gegenwirtigen Stand des 
schweizerischen Bergbaues mit sta- 
tistischen Daten enthilt. 
BUBNOFF. 


F,KossMaT, Das Erdbild und seine | 
{Sonderabdruck | 


Veriinderungen. 
Geologische Rundschau. XXIV 


Die iibrigen | 
und die Wirtschaftsiibersicht der Stein- | 
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aus: Handbuch der Experimental- 

physik, 25, II.] Leipzig 1931, Aka- 

demische Verlagsgesellschaft m.b. H. 

64 S., 6 Textabb. 

Die inhaltsvolle und gedanken- 
reiche Schrift, die infolge ihrer Sonder- 
ausgabe dem Geologen durch den Ver- 
lag dankenswerterweise leichter zu- 
giinglich gemacht ist, bespricht zu- 
nichst das Material der Erdrinde, 
dann das jetzige Erdrelief, die Fak- 
toren der Verinderung des Erdbildes, 
gibt eine Geschichte des Erdbildes, 
im besonderen der Kontinente, eine 
vergleichende Tektonik (Charakteristik 
der Faltengebirge, der magmatische 
Zyklus in den Kettengebirgen, Cha- 
rakteristik der Rumpf- und Tafel- 
lander) und bespricht zum SchluB die 
Theorien der Krustenbewegungen. 
Gerade dies letzte Kapitel bietet in 
seiner sorgfaltig abwiaigenden Darstel- 
lung und in seiner unter den neuen 
Theorien einen Ausgleich suchenden 
Tendenz einen ungemein wertvollen 
Beitrag zur Beurteilung des Grund- 
problems der Geologie. 

WILCKENS. 


ALBERT HEIM, Bergsturz und Men- 
schenleben. [Separatdruck aus der 
Vierteljahrsschrift der Nat. Ges. 
Ziirich.} o. J. [1932], Fretz & Was- 
muth Verlag A.G. 218 S., 37 Abb., 
z. T. auf Tafeln. 

Der Verfasser, der bereits friiher 
die Bergstiirze durch Einzelunter- 


| suchungen und eine systematische Be- 


handlung der ganzen mit ihnen ver- 
knipften Erscheinungen wissenschaft- 
lich erforscht hat, gibt in diesem Werke 
eine neue Einteilung dieser Massen- 


| bewegungen, indem er 20 verschiedene 


Typen unterscheidet, die sich in vier 
Typen-Hauptgruppen einordnen lassen. 
Als Grundlage fiir diese Einteilung 
und zur Anfiihrung belegender Bei- 
spiele dienen ihm die Bergstiirze der 
Schweiz, in der diese Vorginge be- 


| kannterma8en hiaufig sind und oft fiir 
' den Menschen einen katastrophalen 


Charakter haben. DaB das Buch ge- 

rade auf diese letztere Seite der Berg- 

stiirze besonders eingeht, verleiht ihm 

eine besondere Note. Es betrachtet 
bY 
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nicht nur die Wirkung dieser Natur- 


erscheinung auf Menschenleben und | 
Menschenwerk, sondern auch die psy- | 


chische Einstellung des Menschen zur 
Bergsturzgefahr und betont am SchluB, 
daB die Verluste — in der Schweiz 
iiber 5000 Menschenleben im gegen- 
wiartigen Jahrtausend — langst nicht 
so groB hatten zu sein brauchen, wenn 
sich nicht Voraussichts- und Verstiind- 
nislosigkeit sowie stumpfsinnige Fahr- 
lassigkeit so breit gemacht hiatten. 
Es gibt Mittel zum Schutz der Be- 


| ausgegraben. 


vélkerung; sie miissen nur angewandt | 


werden. 

HEIMs Buch ist ein sehr wichtiger 
Beitrag zur allgemeinen Geologie und 
im besonderen auch zu einem Kapitel 
derselben, das groBe praktische Be- 
deutung hat. DaB es auBerdem sehr 
interessant und bei aller Gelehrsam- 
keit des Verfassers sehr verstindlich 
geschrieben ist, bleibe nicht unerwahnt. 


WILCKENS. 


ALBERT HEIM, Geologie des Rhein- 
falls. [Sonderdruck aus den Mittei- 
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im 2. Interglazial geschaffenen Tief- 
rinne geriet. Der Fall ist nicht fluB- 
aufwirts gewandert, sondern hat eine 
alte zugeschiittete Felswand wieder 
Der Fu8 des Falles ist 
seit seiner Entstehung kaum 10—30 m 
zuriickgewichen. Als SeeabfluB ist der 
Rhein sehr geschiebearm und hat eine 
minimale Erosionskraft. Auch werden 
die Felsen durch eine lederartige 
Kruste lebender Algen geschiitzt. So 
wird der Fall sich unveraindert noch 
viele Jahrtausende lang erhalten. 


WILCKENS., 
M. SINGER, Der Baugrund. Prak- 
tische Geologie fiir Archi- 


lungen der Naturforsch. Ges. Schaff- | 
hausen, 10, 1931.] Zu beziehen von | 


der Gesellschaft oder von der Buch- 
handlung Carl Schoch in Schaff- 
hausen. 70 S., 10 Textabb., 1 Tab., 
3 Taf., 1 geol. Karte (von ALB. HEIM 
und J. HUBSCHER). Preis schweiz. 
fr. 5.— 
Der Rheinfall bei Neuhausen 
(Schaffhausen) verdiente als hervor- 
ragendes und weltbekanntes Natur- 


denkmal gewiB eine eingehende Unter- | 


suchung seiner geologischen Bedingt- 
heit und seines Werdens. In meister- 
hafter Darstellung gibt ALB. HEIM in 
dem vorliegenden Buche auf breitester 
Grundlage (indem er von der eiszeit- 
lichen Entwicklung des Gebietes aus- 
geht) eine Geschichte der Entstehung 
des Falles und eine Beschreibung 
seines Felsbettes. Er tut das in der 
lichtvollen Sprache, die alle seine Ver- 
offentlichungen auszeichnet. 

Aus dem Inhalt des Werkes sei 
herausgegriffen: Der Rheinfall ist in 
der Postglazialzeit entstanden, und 
zwar an Ort und Stelle, weil der Rhein 
hier wieder an die Schluchtwand der 


tekten, Bauunternehmer und 
Ingenieure. Verlag J. Springer, 
Wien 1932. XVI u.3925S., 123 Abb. 
Preis geb. ZH 28.—. 

Dieses groBziigig geschriebene und 
durch zahlreiche eigene und den Akten 
entnommene Erfahrungen gestiitzte 
Buch stellt eine sehr wertvolle Be- 
reicherung unserer technisch-geologi- 
schen Literatur dar. Es diirfte infolge 
seiner Beschrinkung auf die Probleme 
des Bauwesens, neben anderen prak- 
tischen Leitfaiden einen vollberech- 
tigten Platz einnehmen. Die Gliederung 


| des Stoffes ist wie folgt: 1. Allgemeine 


| graphische, 


Grundlagen des Bauwesens, d. h. topo- 
klimatische, geologische 
und anderer Vorbedingungen. 2. Die 
Erde als Baugrund, d. h. kurze Uber- 
sicht der einschlagigen Grundlagen der 
dynamischen Geologie. 3. Physik, 
Chemie und Biologie des Baugrundes, 
d. h. Grundwasserkunde, Solifluk- 
tion, Unterhéhlung, Erschiitterungen, 
Warmeverhiltnisse, chemische und 
biologische Prozesse im Boden. 4. Bau- 
technische Berg- und Bodenkunde, 
d. h. Ubersicht tiber Eigenschaften und 
Struktur der festen und lockeren Ge- 
steine, geordnet nach ihrer Bedeutung 
fir das Bauwesen (keine petrogra- 
phische Systematik!). 5. Statische und 
klimatische Standfestigkeit. 6. Unter- 
suchung und Priifung des Baugrundes, 
d. h. Schiirfung, geologische und geo- 
physikalische Bodenuntersuchungen. 
7. Baugrundmechanik, d. h. im wesent- 
| lichen die Wirkung dauernder oder 
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kurzwahrender Belastung und Bean- 
spruchung auf die verschiedenen 
Formen des Baugrundes. 8. Regionale 
und topographische Baugrundgeologie, 
eine duBerst willkommene Ubersicht 
der Baugrundverhiltnisse der GroB- 
stidte Europas und Nordamerikas, 
erginzt durch Angaben tiber solche 
Stiidte, die besonders instruktive Ver- 
hialtnisse aufweisen. Die beiden letzten 
Teile dtrften gerade dem Geologen 
sehr willkommen sein; wertvoll ist 
insbesondere die Fille von Material 
aus den _ wichtigsten Baugebieten, 
welches aus einer groBen Zahl ver- 
streuter und schwer zuginglicher 
Schriften zusammengetragen wurde. 
Aber auch der Abschnitt iiber die 
Mechanik des Baugrundes ist, in seiner 
klaren und iibersichtlichen Fassung, 
besonders fiir den Tektoniker von In- 


teresse. BUBNOFF. 


CARL SCHOTT, Die Blockmeere in den 
deutschen Mittelgebirgen. {For- 
schungen zur deutschen Landes- und 
Volkskunde, herausgegeben von 
FRIEDRICH METZ. 29, Heft 1., Stutt- 
gart 1931, Verlag von J. Engelhorns 
Nachf. Preis 2 5.80. 

Der Verf. untersucht, ob sich die 
Blockmeere unserer Mittelgebirge auch 
in der Gegenwart und unabhingig vom 
Klima bilden oder ob sie eine kli- 
matisch bedingte Verwitterungsfazies 
aus der Eiszeit darstellen, sowie ob 
die Blockmeere gewandert sind und 
ob als Gekriech in der Gegenwart 
oder als FlieBerde iiber einer Tjale in 
der Eiszeit. Er kommt zu dem Er- 
gebnis, da die Bildung und die Wan- 
derung der Blockmeere auch heute 
noch vor sich geht, daB sie eine Ver- 
witterungserscheinung jedes beliebigen 
Klimas sind, daB die Bedingungen 
ihrer Entstehung im Diluvium zwar 
giinstiger waren als heute, daf aber 
auch heute noch Bodenbewegungen 
im Gange sind und daf bei der Bil- 
dung der Blockmeere die Ausspiilung 
des feinen Verwitterungsgruses eine 
groBe Rolle spielt. Die Mitwirkung 
einer Tjaile lehnt der Verf. ab, ebenso 
die Méglichkeit, Riickschliisse auf das 
Klima der Eiszeit aus dem Vorkommen 


_ der Blockmeere zu ziehen. Die Schrift, 


die sich somit in Gegensatz zu den 
von SALOMON, QUIRING u. a. vertretenen 
Anschauungen stellt, wird zu neuen 
Untersuchungen tiber das Problem der 
Felsenmeere anregen. Sie enthilt 
wertvolle Einzelbeobachtungen und 
ein sehr schénes Bildmaterial. 


|WILCKENS. 


MANFRED FRANK, Beitriige zur Strati- 
graphie und Paliogeographie des 
Lias « in Siiddeutschland. [Mitt. 
d. Geol. Abt. d. Wiirtt. Statistischen 
Landesamtes.] Stuttgart 1930, Kom- 
missionsverlag von Kar! Griininger, 
Stuttgart, RetebiihlstraBe 77. Preis 
Ri 6.— 

Eine auf sorgfiltigen Einzelauf- 
nahmen~ beruhende  vergleichende 
Stratigraphie des unteren Lias Badens, 
Wiirttembergs, Frankens und der Ober- 
pfalz, begleitet von einer stratigraphi- 
schen Ubersichtstabelle, in die auch 
der untere Lias des Schweizer Jura, 
der Vogesenrinder und des Rhéne- 
gebietes eingeordnet sind. Die Arbeit 
ist ein sehr wichtiger Beitrag zur 
Kenntnis der Schichtfolge, der Fazies- 
verhiltnisse und der Paliogeographie 
der untersten Juraformation Siid- 
deutschlands. WILCKENS. 


ERNST ACKERMANN, Die Unterkreide 
im Ostteil des Preslay-Sattel- 
systems (Ostbulgarien). Beitrige 
zu ihrer Fauna, Stratigraphie und 
Lagerung. 95 S., 11 Textabb., 3 Taf. 
Preis ZU 5.60. 

ALFRED POLLAK, Gevlogische Unter- 

suchungen iiber das Endstiick des 
Ostbalkans. 60 S., 2 Taf. Preis 
RIL 3.50. 
(Balkanforschungen d. Geologischen 
Instituts der Universitat Leipzig. 
IX und XII.}] — Abh. Math.-phys. 
KI. d. Sachs. Ak. d. Wiss., 41, Nr. 5 
und 7. Leipzig 1932 und 1933, Ver- 
lag von S. Hirzel. 

Mit Riicksicht darauf, daB zahl- 
reiche Nummern der ,, Balkanforschun- 
gen“ in unserer Zeitschrift erschienen 
sind, sei hier auf diese auBerhalb der 
Geol. Rundschau veréffentlichten Ar- 
beiten besonders hingewiesen. ACKER- 

I iby 
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MANN bringt neben einem palaonto- 


logischen Teil Beitrige zur Strati- , 


graphie, Paliogeographie und Tek- 
tonik des autochthonen Nordbalkans, 
PoLLAK aufer einer umfangreichen 
Faunenbeschreibung eine Stratigraphie 
des ostlichsten Ostbalkans. Dieser 
wird fast ausschlieBlich von Mittel- 
und Obereoziin (Emineflysch, Tarla- 
kalk, Molasseflysch) aufgebaut, und 


sein Faltensystem wird nur von Ort- 
' umfassen und ein mdglichst vollstan- 


lichen Schuppen und Briichen unter- 
brochen. WILCKENS. 


Stratigraphy of Plains of Southern 
Alberta. Donaldson Bogart 
DowlingMemorial Symposium. 
Tulsa 1931. 166 S., 55 Textabb., 
4Taf. Preis geb. $ 3.—. 

Eine Sammlung von 14 Abhand- 
lungen, die von der Alberta Society 
of Petroleum Geologists dem Andenken 
an D. B. DOWLING gewidmet und von 
der American Association of Petroleum 
Geologists herausgegeben ist. (Die 
Arbeiten sind auch im Bulletin der 
letzteren Gesellschaft, Bd. 15, erschie- 
nen.) Es werden die Formationen des 


siidlichen Alberta, eines Territoriums | 


des westlichen Kanada, auf Grund 
der Feldbeobachtungen und der Bohr- 
ergebnisse, unter besonderer Beriick- 
sichtigung ihrer stratigraphischen Glie- 
derung, behandelt und eine Paralleli- 
sierung der einzelnen Vorkommen und 
eine Vereinheitlichung der Nomen- 
klatur angestrebt, namentlich auch in 
Hinsicht auf die Verhaltnisse des be- 
nachbarten, schon griindlicher erforsch- 
ten Staates Montana. Es ergeben sich 
besonders viele Fortschritte in der 
Kenntnis der Kreideformation. 
WILCKENS. 


Handbuch der vergleichenden Strati- 
graphie Deutschlands, herausge- 
geben von der PreuBischen Geo- 
logischen Landesanstalt. Alluvium. 
Bearbeitet von W. AHRENS, A. BENTZ, 
K. VON BULOW, W. DIENEMANN, R. 
GRAHMANN, FR. KUHNE, C. HEYKES, 
H. REICH, O. M. REIS, C. SCHNARREN- 
BERGER, K. STAESCHE, K. STOCKFISCH, 
J. STOLLER +, E. ZIMMERMANN II. 


Schriftleitung J. STOLLER unter Mit- | 


wirkung von K. VoN BULOW und 
W. DIENEMANN. Berlin 1931, Verlag 
von Gebriider Borntraeger. 424 S., 
42 Textabb.,1 Tabelle. Preis ZH 30.—, 
geb. 32.50. 

Dies auf Anregung und Veran- 
lassung von P. KRUSCH herausgegebene 
Handbuch wird von der PreuB. Geol. 
Landesanstalt gemeinsam mit den an- 
deren deutschen geologischen Landes- 
anstalten bearbeitet. Es soll 12 Bande 


diges Bild unseres gegenwartigen 
Wissens von den in Deutschland auf- 
tretenden Formationen geben. Es wird 
hierzu um so besser in der Lage sein, 
als viele, bisher nicht verwertete Er- 
gebnisse aus der geologischen Auf- 
nahmearbeit der Landesanstalten da- 
bei mit verarbeitet werden sollen. 
»Die kartierenden Geologen“, schreibt 
KRUSCH in einer Vorrede zu dem Ge- 
samtwerke, ,sammeln wiahrend der 
Aufnahmen eine Fiille von wertvollen 
Erfahrungen, welche sie wegen der 


| den gréBten Teil ihrer Zeit in An- 


spruch nehmenden Kartierung in der 
Regel nur in beschrinktem MaBe in 
wissenschaftlichen Arbeiten auswerten 
kénnen. Fiir sie ist es sehr bedauer- 
lich, daB so oft andere, nicht durch 
geologische Spezialaufnahmen in An- 
spruch genommene Kollegen, von der 
Kleinarbeit der Feldgeologen aus- 
gehend, die grofen allgemeinen 
Schliisse ziehen und so ernten, was 
weitgehend durch die Kartierung vor- 
bereitet wurde. Um dem Feldgeologen 
den wohlverdienten Erfolg seiner Ar- 
beit wenigstens zum groBen Teil zu 
sichern, faBte ich den Plan, die Be- 
arbeitung einer vergleichenden Strati- 
graphie Deutschlands zu _ organi- 
sieren.. .“ 

Da auch die Petrographie und 
Petrogenese der Gesteine, die Ge- 
schichte der Tektonik der Formationen 
und ihre nutzbaren Lagerstitten be- 
handelt werden sollen, so kann er- 
wartet werden, daB das Gesamtwerk 
den Charakter einer regionalen Geo- 
logie von Deutschland auf stratigraphi- 
scher Grundlage besitzen wird. 

Es ist kaum nétig, auszusprechen, 
daB die Schaffung dieses Werkes von 
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allen deutschen Geologen aufs freu- 
digste begriiBt wird. Mit voller Ab- 


sicht hat die Herausgeberin den Band | 
»Alluvium“ zuerst erscheinen lassen, | 


d. h. denjenigen Band, der die erst | 


in neuerer Zeit der geologischen For- 
schung zuginglich gewordene jiingste 
Formation behandelt. Der stattliche 
Band gibt ein beredtes Zeugnis dafiir, 
wieviel nunmehr bereits fiir die Er- 
forschung der allerjiingsten geologi- 
schen Vergangenheit Deutschlands von 
Geologen innerhalb und auBerhalb der 
Landesanstalten geleistet worden ist. 
Der Stoff ist folgendermafen gegliedert: 
1. Entstehung der Alluvialbildungen, 
2. Petrographie derselben, 3. die wich- 
tigsten Alluvialbildungen Deutsch- 
lands, 4. das Verhalten der Erdkruste, 
5. Hilfsmittel zur vergleichenden strati- 
graphischen Gliederung des deutschen 


| 


Alluviums, 6. das Klima der Alluvial- | 
zeit in Deutschland, 7. nutzbare Ab- | 
| daB FluBerosion und Aufschotterung 


lagerungen. 

Wir hoffen, daB es der Heraus- 
geberin gelingen wird, die weiteren 
Bande des Werkes in schneller Folge 
zu verodffentlichen. Der erschienene 
Band ist ein vielversprechender An- 


fang. WILCKENS. 


ERICH SCHUBERT, Zur Geschichte der 
Moore, Marschen und Wiilder Nord- 
westdentschlands. II. Das Gebiet 
an der Oste und Niederelbe. [Mitt. 
der Provinzialstelle fiir Naturdenk- 
malpflege Hannover, Heft 4. Her- 
ausgeber: R. TUXEN.] 1933. IV u. 
148 S., 52 Abb. im Text und auf 
Tafeln. 

Auf Nr. I dieser Veréffentlichung 
wurde Geol. Rundsch., Bd. 23, S. 70 
hingewiesen. Auch der vorliegende 
Band ist ein wichtiger Beitrag zur Ge- 
schichte des nordwestdeutschen Flach- 
landes in der Alluvialzeit. Der leider 
im Jiinglingsalter dahingeschiedene 
Verfasser schreibt nicht nur eine 
Florengeschichte, zu deren Aufhellung 
die Pollenanalyse die wichtigsten 
Grundlagen liefert, sondern gibt auch 
wichtige Daten fiir die geologischen 
Vorginge an der Unterelbe und der 
weiteren Umgebung von Bremervirde. 
Die zeitliche Einordnung der Litorina- 


senkung, die Natur des Grenzhori- 
zontes, der Unterschied in der Be- 
schaffenheit des alteren und jiingeren 
Sphagnumtorfes, das Alter der Diinen 
und andere wichtige Probleme finden 
eine Erérterung und werden einer 
Lésung zugefiihrt. Bei dem lebhaften 
Interesse, das die Geologie heute dem 
Alluvium entgegenbringt, kann das 
Werk nicht nur bei den Botanikern, 
sondern auch in den Kreisen unserer 
Wissenschaft der verdienten Beach- 
tung sicher sein. WILCKENS. 


H. QuirinG, Die zeitlichen Beziehun- 
gen der Flu$terrassen Europas und 
Nordafrikas zu den Menschheits- 
kulturen. Stuttgart, Enke, 1930. 
Preis ZX 3.20. 

QUIRING sucht die duBerst schwie- 
rige Aufgabe der Parallelisierung der 
FluBterrassen Europas und Afrikas 
unter der Voraussetzung zu lésen, 


ausschlieBlich tektonische Ursachen 
haben. Durch die Verneinung des 
Vorkommens klimatischer Aufschotte- 
rung und Erosion vereinfacht sich 
natiirlich das Bild au8erordentlich, so 
daB nach des Verfassers Ansicht ,,einer 
Parallelisierung der Austiefungsphasen 
und Aufschiittungszeiten in verschie- 
denen, auch weit voneinander ent- 
fernten Stromgebieten nichts mehr im 
Wege“ stehen soll. In stirkstem MaBe 
werden hierbei die Ergebnisse der 
Priahistorie zur Stiitzung herangezogen. 
Gelegentlich wird auch das Alter der 
Terrassen auf Grund der Artefaktfunde 
bestimmt, ein Verfahren, das in Hin- 
blick auf die Schwierigkeiten einer 
zeitlichen Gleichstellung der Kulturen 
Europas und Afrikas sehr bedenklich 
erscheinen mu8. — Oft wiinscht man 
tiberhaupt bei der Lektiire die Griinde 
zu erfahren, die den Verfasser zu 
seiner Altersbestimmung veranlaBten. 

QUIRING beschreibt eine Heidelberg- 
Terrasse; die niachste, die Terrasse 
von Chelles, deren Kiessockel Chelles, 
deren Talsand im oberen Teil schon 
Acheul I enthalt, wird wegen der 
eigenartigen Verkittung ihrer Sockel- 
kiese durch ein Kalkkarbonat-Binde- 
mittel mit den Kalktuffen in Thiiringen 








262 V. 


(Iimtal, Wippertal) parallelisiert (!). 
Weiter werden Acheul-L68, Moustier- 
Eiszeit, Aurignac-Interglazial, Aurig- 
nac-L6B, Solutré-Terrasse, Lyngby- | 
Flugsand und Maglemose - Terrasse 
unterschieden und behandelt. — In 
sehr zahlreichen Punkten diirfte die | 
Mehrzahl der Forscher, Diluvialgeo- 

jogen wie Prahistoriker, anderer Auf- | 
fassung als QUIRING sein, und zwar | 
sowohl in sachlicher Hinsicht wie | 
auch beziiglich seiner Art der Beweis- | 
fiihrung. Das Eingehen auf Einzel- | 
heiten wiirde hier viel zu weit fiihren. | 
Wir beschrinken uns darauf, aus der | 
vorliegenden Arbeit die Meinung des 

Verfassers zur Kenntnis zu nehmen. 


ZEUNER, | 


KARL Gripp, Geologie von Hamburg | 
und seiner niheren und weiteren | 
Umgebung. Hamburg 1933, Gesell- | 
schaft der Freunde des vaterlandi- | 
schen Schul- u. Erziehungswesens. 
(Auslieferung fiir den Buchhandel: | 
C. Boysen Verlag, Hamburg 36.) | 
154 S., 35 Textabb., 16 Taf. 

Regionalgeologische Beschreibun- 
gen kleinerer Gebiete haben gewif 
zuniichst ein ortliches Interesse, miissen 
auch, wenn sie sich an einen gréBeren 

Leserkreis wenden wollen, elementare 

Grundkenntnisse vermitteln. Sie kén- 

nen aber auch dem Fachmann wert- 

voll sein, weil sie meist die einzige 
zusammenfassende Darstellung fiir den 
beschriebenen Landesteil sind. GRIPPs 

Buch wird sicher in Hamburg das 

verdiente Interesse bei Naturforschern 

und Lehrern finden, aber auch jedem 

Geologen, der sich mit dem Bau und 

der Morphologie des deutschen Bodens 

beschaftigt, hoch willkommen sein. 

Einige geologische Erscheinungen der 

Hamburger Gegend sind ja allgemein 

bekannt, so das dlteste Diluvium, das 

in den merkwiirdigen, bis 300 m tiefen 

Talungen erbohrt ist, und die Gas- 

quelle von Neuengamme. Wer aber 

glaubt, daB dieses flache Land sonst 
wenig Bemerkenswertes bietet, wird 
sich beim Studium des GRIPPschen 

Werkes aufs Angenehmste enttiuscht 

sehen. 
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TDaB der Verf. 11 Landschaftsbilder 
aus Spitzbergen und Grénland gibt, 


| finden wir wohl begreiflich, da die- 


selben das Verstindnis fiir die nord- 
deutschen Quartirbildungen wesent- 


| lich erleichtern. Wenn aber daneben 


nur ein Bild einer norddeutschen 
Landschaft erscheint, so scheint uns in 
dieser Hinsicht des Guten etwas zu 
wenig getan zu sein. WILCKENS. 


GERHARD RICHTER und ROLF TEICH- 
MULLER, Die Entwicklung der kelt- 
iberischen Ketten. [Beitrige zur 
Geologie der westlichen Mediterran- 
gebiete, herausgeg. von H. STILLE. 
Nr. 9. Abh. der Ges. der Wiss. zu 
Gottingen, math.-phys. KI., II. 
Folge, Heft 7.] Berlin 1933. 118S., 
3 Taf., 56 Textabb. 

Die interessante Sonderstellung, die 
den keltiberischen Ketten zwischen 
den drei groBen Tertiirbecken Spa- 
niens und sozusagen im weiteren Vor- 
land sowohl der betischen Kordillere 
wie der Pyrenéen zukommt, hat durch 
die Untersuchungen der H. STILLEschen 


| Schule eine weitgehende Aufklaérung 
' erfahren. Nach den zahlreichen Einzel- 


untersuchungen liegt nunmehr der zu- 
sammenfassende Uberblick von G. 
RICHTER und R TEICHMULLER vor. Beide 
sind auch an der Erarbeitung der 
Unterlagen beteiligt gewesen. 

Man kann wohl behaupten, daB 
wir iiber wenige orogene Gebiete heute 
einen so klaren Uberblick besitzen, 
wie iiber die keltiberischen Ketten. 

Um den Charakter der keltiberi- 
schen Ketten zu kliren, galt es, die 
epirogene Vorgeschichte des keltiberi- 
schen Raumes, dann das orogene 
Bild und schlieBlich die Beziehungen 
zwischen beiden festzustellen. Dem 
epirogenen Werdegang seit Schlu8 der 
variscischen Orogenese ist mit Recht 
das Hauptgewicht beigelegt worden. 
Die Beobachtungsverhiltnisse sind 
denkbar giinstig. 

Die Analyse der epirogenen Vor- 
geschichte fiihrte zur Erkenntnis, daB 
dem seichten Trog, aus dem spiter die 
keltiberischen Ketten emporstiegen, 
und der im Mesozoikum Pyrenien- 
und betische Geosynklinale verband, 
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im N, im Bereich des heutigen Ebro- 
beckens, eine paliozoisch struierte 


aragonische Masse, im SW eine kasti- | 
lische Masse als Sedimentlieferanten | 


benachbart lagen. Wiahrend des ge- 


samten Mesozoikums bleiben trotz | 
aller spezieller Schwankungen Grenzen | 


und Gliederung des Troges annaihernd 
die gleichen. Sehr klar wird die im 


AnschluB an die kimmerische Faltung | 
in Erscheinung tretende Bildung des | 


Wealden-Spezialbeckens im NW und 
im SO herausgearbeitet. 
Fiir die stratigraphisch weniger 


einwandfrei belegbare Zeit des Tertiirs | 
gelingt es immerhin, festzustellen, daB | 


im Alttertidr das bisherige Senkungs- | 


| 


gebiet Keltiberiens eine Aufwélbung | 
erfahrt, unter gleichzeitiger Versen- | 
kung der bisherigen randlichen Hoch- | 


gebiete, der kastilischen und der ara- 
gonischen Masse. 


zum jetzt aufsteigenden keltiberischen | 


Als Randsenken | 


| 


Orogen bilden sich Duero-, Tajo- und | 
Ebrobecken an Stelle alter Hoch- | 


gebiete. 

Die Hauptfaltung zwischen Alt- 
und Jungtertidr erzeugt einen Strang 
NNW-—SSO verlaufender Falten. Jung- 
tertiir greift diskordant itiber den 
jungen Faltenbau. Die postmiozine 
Faltung ist kaum mehr fiir das kelt- 
iberische Gebiet von Bedeutung, sie 
ergreift jetzt Beckengebiete. 

Orogenetisch erweisen sich die 
keltiberischen Ketten als zweiseitiges 
Orogen, mit einem Nordstamme mit 
Nord-, einem Siidstamme mit Siid- 
Vergenz. Dieser Bau wird als Uber- 
faltung sinkender Vorlinder gedeutet. 

Diese ausgezeichnete Darstellung 
des keltiberischen Raumes, wie sie 
als reifes Ergebnis zahlreicher Detail- 
untersuchungen vorliegt, hat iiber 
ihren regionalen Wert hinaus durch 
die Klarheit ihres epirogenen und 
orogenen Ganges Bedeutung. Die un- 
mittelbaren Vergleichsobjekte dieses 
Orogens niederer Ordnung liegen fiir 
uns zundchst im auSeralpinen Mittel- 
europa, im saxonischen Felde und im 
Faltenjura. Es scheint aber, daB diesem 
Typus von Orogen eine weit gréBere 
Bedeutung in anderen Kontinenten 
zukommt. 
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Das Lesen dieser duBerst inter- 
essanten Arbeit wird durch ein vor- 
bildliches Kartenmaterial sehr er- 
leichtert. A. BORN. 


IRMGARD POHL, Beitriige zur Landes- 
und Volkskunde des Jantragebietes 
in Bulgarien. Diss. Freiburg i. Br., 
19382. 145 S. RM 2,50. 

Die vorliegende Arbeit hat landes- 
und volkskundliche Endziele. Als 
Grundlage dafiir aber dienen umfang- 
reiche und griindliche geologische und 
morphologische Gelindeuntersuchun- 
gen. Auch das z. T. schwer zugiing- 
liche geologische Schrifttum ist voll- 
stindig ausgewertet. 

Behandelt wird das nérdl. Vorland 
des zentralen Balkan, von der Textil- 
stadt Gabrovo iiber die alte Haupt- 
stadt Trnovo hinaus. In Karte und 
Profilen kommt der maBvolle, nach N 
ausklingende Faltenbau der Kreide- 
Eozinserie schén zum Ausdruck. Eine 
klare, tabellarische Ubersicht der For- 


| mationen auf 8.13 ist besonders zu be- 


| 
| 


griBen. Die Bezeichnung der Liegend- 
sandsteine (Nr. 2) als Bairam dere- 
Sandsteine ist allerdings — eine An- 
sicht, der sich die Verf. jetzt auch 
anschlieBt — nicht angiingig. Die 
Bairam dere-Sandsteine des Ostbalkan 
sind vielmehr Alter (Hauterive), ihre 


_ Altersaiquivalente sind unter 1 (Belem- 


nitenmergel) zu suchen. 
Morphologisch sind von dieser 
Schichtserie die Urgonkalke und die 
oberkretazischen Orbitoidenkalke fiir 
die Ausbildung von Strukturflichen 
wichtig. Trotzdem ist zu erkennen 
und in Karte und Profil dargestellt, 
daB eine Serie von treppenférmig an- 
geordneten Rumpfflichen die Rumpf- 
treppe des SipkapaB-Gebietes (diese 
Zeitschr. 1927, Heft 3) nach N orga- 
nisch fortsetzt. C. W. KOCKEL. 


- Badische Geologische Abhandlungen, 


herausgegeben von W. SALOMON- 
CALVI. Jahrgang 3, Heft 1,2. Karls- 
ruhe, Verlag von C. F. Miiller. 158 S. 
Preis ZA 2.90 und 2.80, fiir Abon- 
nenten 2.45 und 2.40, Preis der Jahr- 
ginge 1—3: #M 17.40, fiir Abon- 
nenten #/ 14.85. 
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Auf die Bedeutung dieser wert- 
vollen Zeitschrift haben wir schon | 
wiederholt hingewiesen (vgl. Bd. 22, 
S. 252 der Geolog. Rundschau). Der 
vorliegende Band bringt: W. SCHMIDLE, 
Die Geschichte der geologischen Er- 
forschung des Bodensees; K. FRENTZEN, 
Die wichtigsten Fundstellen fossiler 
Pflanzen in Baden und die Entstehung 
ihrer pflanzenfiihrenden Schichten III; 
A. GRUBER, Der geologische Aufbau 
von Wiesloch und seiner niheren Um- 
gebung; H. HARASSOWITZ, Ein badi- 
scher Granitkaolinit; R. RUGER, Ein 
Lebensbild von Mauer; R. WAGER, 
Uber ein bisher in der Literatur nicht 
angegebenes Vorkommen von Rot- 
liegendem im Achertal; DAN. HABERLE, 
Besprechungen d. geologischen Schrift- 
werkes der Rheinpfalz in den Jahren 
1927—1930; Einzelbesprechungen. 

WILCKENS. 


Summary of Progress of the Geo- 
logical Survey of Great Britain 
and the Museum of Practical Geo- 
logy for the Year 1930. 
und Part III. London 1931, H. M. 
Stationery Office. X u. 90 S., 19 
Textabb., 4 Taf.; X u. 92 S., 18 
Textabb., 5 Taf. Preis je 2 s (engl.). 


Part II | 
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britischen Coal Measures vorliegen. 
Vielmehr gehdren deren héchste dem 
oberen Westfalischen an. 

WILCKENS. 


Boletin de la Sociedad Geoldégica del 
Pert. Tomo Quarto. Lima 1931. 
XVI u. 955S., 6 Taf. 

Der 4. Band der Zeitschrift der Geo- 
logischen Gesellschaft von Pert enthalt 
eine enthusiastische, von BROGGI ver- 
faBte Wiirdigung unseres Griinders 
G. STEINMANN mit einem Bildnis des- 
selben. Von den in dem Heft enthal- 
tenen geologischen Aufsitzen sind zu 
nennen: OTTO A. WELTER, Apuntes 
sobre la geologia de los Cerros de 
Illescas; J. E. RassMuss, Geologia de 
Pisco; Ros. L. VALVERDE, La genesis 
del petroleo, su distribucion geografica 
en el mundo y el petroleo de nuestra 
montafia; OTTO A.WELTER, El petroleo 
de Caupolican, en Bolivia, y probable 
extension de sus yacimientos a la 
montafia del Madre de Dios. 

WILCKENS. 


| OTTO AMPFERER, Geologische Karte 


Auslieferung fiir Deutschland: A. | 


Asher & Co., Berlin W 8, Behrenstr.17. 


Die beiden Hefte enthalten 18 Ar- | 


beiten geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und geophysikali- 
schen Inhalts. 


Als von allgemein- | 


geologischem Interesse seien folgende | 


hervorgehoben: Mc LINTOCK und PHE- 


MISTER, A Gravitational Survey over | 


a Region of Magnetic Anomaly at | 
Thrussington, Leicestershire; diesel- 


ben: On a Magnetic Survey over the 


Lornty Dyke, Blairgowrie, Pertshire; | 
| go belebender EinfluB ausgegangen, 
| daB wir Jingeren uns eine Kalkalpen- 


HALLIMOND, On a Preliminary Magnetic 
Survey over the Pentland Fault near 


Portobello, Midlothian, Scotland; W. | 
Q. KENNEDY, The Parent Magma of | 


the British Tertiary Province; R. 
CROOKALL, Correlation of the British 


and French Upper Coal Measures. In | 
der letztgenannten Arbeit kommt der | 
Verf. zu dem Ergebnis, daB keine | 


palaobotanischen Beweise fiir das Vor- 


kommen des Stephanischen in den | 


der Lechtaler Alpen. Mit Erlaute- 
rungen. Wien 1932. Bl. I: Kloster- 
taler Alpen, Bl. II: Arlberg-Gebiet, 
Bl. III: Parseierspitz-Gruppe, Bl. IV: 
Heiterwand—Muttekopf.— Preis pro 
Blatt S 20, alle vier Blatter S 60, 
Erl. S 6. Bestellung bei Hofrat Dr. 
O. AMPFERER, Wien III, Geol. Bundes- 
anstalt. 

OTTO AMPFERERs Abschlu8-Karten- 
werk tiber die Geologie der Lechtaler 
Alpen auch nur annahernd erschépfend 
zu besprechen, ist eine schier unlés- 
bare Aufgabe. Denn von AMPFERERS 
Tatigkeit in diesem Gebiet ist in den 
letzten Jahrzehnten immer wieder ein 


geologie ohne ihn gar nicht mehr vor- 
stellen kénnen. 

Und auch diesmal wieder ist der, 
der AMPFERERs friihere Arbeiten kennt, 
tiberrascht, wieviel Neues, Unerwar- 
tetes wir hier geschenkt erhalten. Zu- 
nichst im AuBeren: vier, zusammen 
rund 2 qm grofe, farbige Blatter im 
MaBstab 1: 25000 auf der gréBtenteils 
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erstklassigen topographischen Grund- 
lage der Alpenvereinskarten. Ein Viel- 
faches von dem, was die bisher er- 


| 


schienenen 6sterreichischen Spezial- | 
karten 1: 75000 enthalten konnten, | 


tritt klar und plastisch hervor. 
das, obwohl] aus finanziellen Griinden 


Und | 
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funde mitgeteilt und schlieBlich eine 
Ubersicht des Altkristallins gegeben. 

Aber die Stratigraphie stellt natur- 
gem4B nicht das allgemein Wichtigste 
dar. Von gré8ter Bedeutung ist viel- 
mehr die Tektonik, die den gréBeren 


| Teil des 125 Seiten starken Erlaute- 


die tibliche geologische Farbflachen- | 


Methode beibehalten werden muBte, 
statt der in der Originalzeichnung an- 


gewandten Wiedergabe von Banken | 


bzw.Bankgruppen durch farbige Linien. | 
Hoffen wir, daB A. uns diese metho- | 


disch ganz neuartige, lebensvolle geo- 
logische Darstellungstechnik wenig- 
stens in einem Ausschnitt als Vorbild 


fiir bessere Zeiten zuginglich machen | 


wird. ’ 
Die Karten umfassen einen der 
schénsten und best aufgeschlossenen 


Teile der Nordalpen, mit der Flysch- | 


zone im NW beginnend, das ganze 
kalkalpine Deckenland von der Allgiu- 


bis zur Krabachjoch-Decke iiberspan- | 


nend bis in die hier von REITHOFER 


und HAMMER aufgenommenen kristal- | 


linen Ferwall-Berge hineinreichend. 
Im O bildet etwa der FernpaB die 
Grenze, im W greift das Kartenwerk 
noch iiber die Lechquelle hinaus (auf 
diesem westlichsten Blatt ist das Quell- 
gebiet der Bregenzer Ach von BEN- 
ZINGER kartiert). 

Entsprechend umfangreich ist die 
Schichtfolge, die im ersten Teil des 
Erlauterungsbandes knapp beschrieben 
wird: liebevoll bis ins einzelne durch- 
gearbeitet (z. B. Blockwerk in der Farbe 
des Gesteins, aus dem es besteht) sind 
schon die rezenten Bildungen. 
Diluvium seien hier vor allem die Ab- 
lagerungen von A.s nachwiirmischer 
SchluBvereisung hervorgehoben. Bei 
der Kreide sind als Augenzeugen der 
Gebirgsbildung die Gosauablagerungen 
und die weitverbreiteten Kreide- 
schiefer zu nennen. Weiter reicht die 
Schichtfolge durch Jura und Trias, in 
der z. B. die ladinischen Melaphyre 
von Lech und anisische Pietra verde 
erwahnt sein mégen. Im Paliozoikum, 
der stark reduzierten und umgestal- 
teten Grauwackenzone, werden aus 
nichster Nachbarschaft neben karbon- 
verdachtigen Gesteinen Graptolithen- 


rungsbandes einnimmt. Eine knappe 
Ubersicht des Aufbaus, auf den ersten 
Blick mehr eine Erginzung des Karten- 
bildes selbst, enthalt doch so wichtige 
Tatsachen, wie die W und NW ge- 
richteten spiten Bewegungen, durch die 


| die altere O—W streichende Decken- 


Vom | 


faltenstruktur umgeformt wurde. Hier 
finden wir die groBe Querstérung Pett- 
neu—Steeg—Lechleiten, hier erst- 
malig die Deutung der ganzen Wild- 
grubenspitz-Gruppe westl. der Flexen- 
paB-Furche als spit nordwestlich ab- 
gedringter Teil der Inntal-Decke. 
Dann aber folgt eine Serie von 
28 farbigen Ansichtsprofilen, gut zu- 
ginglichen und charakteristischen tek- 
tonischen Bildern. Alle Méglichkeiten 
kalkalpinen Baus, von der einfachen 
Deckeniiberschiebung bis zu kompli- 
zierten Walz- und Roll-Falten, Relief- 
iiberschiebungen,  Stirneinrollungen 
usw. werden so an groBartig aufge- 
schlossenen LEinzelfillen vorgefiihrt 
und erliutert. Gerade weil es sich 
nicht um schematisierte Profile han- 
delt, sondern um eine gliickliche Aus- 
wahl aus dem wirklich Vorhandenen, 
ist diese Beispielsammlung klassisch. 
Kein Alpengeologe, kein Tektoniker 
tiberhaupt wird kiinftig an diesem 
Werk AMPFERERs vorbeigehen kénnen. 


C. W. KOcKEL. 


Geologische Karte des Reichensteiner 
Gebirges, des Nesselkoppenkammes 
und des Neifevorlandes auf Blatt 
Weidenau —Jauernig — Ottmachau 
der dsterreichischen Spezialkarte 
1: 75000. Zone 4, Kolonne XIV. 

Die geologische Bundesanstalt in 

Wien hat auf Grund der Anregung 

durch Herrn Bergrat GOTZINGER in 

Wien, unterstiitzt durch den Verein 

deutscher Ingenieure in Troppau, die 

vorliegende schéne Karte mit den zu- 
gehérigen CErliuterungen heraus- 
gegeben. Darin sind zeitlich weit zu- 
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riickliegende Aufnahmen von ROSIWAL 
durch neue Aufnahmen von L, FINCKHT 
(Berlin), K. JUTTNER (Nikolsburg) und 
GOTZINGER selbst erginzt. Das Blatt 
umfaht sehr verschiedenartige kristal- 
line Schiefer, Tiefengesteine (Gabbro, 
Tonalit, Granite, Syenite usw.), Gang- 
gesteine, Feldspatbasalt, Miozain mit 
Braunkoblen, Pliozin und sehr mannig- 
‘faltige diluviale Ablagerungen mit 
glazialen und fluvioglazialen Bildungen. 
Auch das Alluvium ist eingehend be- 
handelt. Die Erlauterungen stammen 
von FINCKH, dessen letzte Arbeit sie 
darstellen, und GOTZINGER. Der gréBte 
Teil des Gebietes gehért jetzt zur 
Tschecho-Slowakei, ein Teil zu Oster- 
reich, ein dritter zu PreuBen. Es ist 
sehr verdienstlich, daB dies nicht nur 
politisch zerstiickelte Gebiet Dank den 
GOTZINGERschen Bemiihungen eine 
einheitliche Darstellung erfahren hat. 
WILHELM SALOMON-CALVI. 


Geologische Kaart van Nederland 


1: 50000, herausgegeben vom Rijks | 


Geologische Dienst (Direktor: P. 
TescH). 27 Hattem, Kwartblad I. 
Aufgenommen von P. TESCH. 1932. 
Zu beziehen vom Topografische 
Dienst, Princessegracht, Haag (Hol- 
land). 

DaB der Geologische Reichsdienst 
der Niederlande eine geologische Spe- 
zialkarte 1:50000 veréffentlicht, diirfte 
nicht allgemein bekannt sein; wird 
doch selbst in der neuen Ausgabe 
des Internationalen Geologenkalenders 
nichts davon erwahnt. 

Die hollaindische Karte 1: 50000 
umfaBt 62 Blatter, von denen jedes 
in vier Viertelblatter (,,Kwartblaad“ 
I—IV) zerfallt. Da 36 Viertelblitter 
auBerhalb der Landesgrenze fallen 
oder nur Wasser enthalten, bleiben 
fiir die geologische Karte 196 Viertel- 
blatter, von denen bis 1932 75 im 
Druck erschienen sind, wéhrend 17 
druckfertig waren. Jedes Viertel- 
blatt, das 250 qkm umfaBt, kostet 
1—2 Gulden. Etwa 1940 soll die Karte 
fertig sein. 

Welche geologischen Bildungen auf 
den Karten ausgeschieden werden, ist 
der Schrift von P. TESCH, ,,Eenige 


Toelichting bij de Geologische Kaart 
van Nederland 1:50000° (Tijdschr. 
v. h. Kon. Ned. Aardrijkskundig Ge- 
nootsch., 47, 1930) zu entnehmen. Der 
Untergrund wird bis zu 2 m Tiefe 
mitberiicksichtigt, jedoch eine eigent- 
lich agronomische Ausgestaltung nicht 
vorgenommen (auch nicht in der Form 
agronomischer Einschreibungen). Am 
Unterrande der Karte steht ein geo- 
logisches Profil. In der Farbenwahl 
haben die hollandischen Geologen fiir 
das Quartir viel freiere Hand als die 
deutschen, da altere Formationen im 
Lande ja wenig an die Oberflache 
treten. Trotzdem angewandte sehr 
dicke farbige Punktierungen und 
Schraffuren sollten vermieden werden, 
weil sie die topographische Unterlage 
zu stark verdecken. Das vorliegende 
Blatt enthalt nur quartire Bildungen. 
Im Diluvium sind z. B. ausgeschieden: 
priglazialer Lehm, gestautes Pri- 
glazial, Grundmorine, fluvioglaziale 
Bedeckung auf Priglazial, desgl. auf 
Grundmorine, Osar, Fluvioglazial, 
Eembildungen, Niederterrasse. 

Den Karten werden keine Erlaute- 
rungen beigegeben. WILCKENS. 


Geological Survey of Scotland. 
One-inch Map (1:63360). Sheet51: 
Coll, aufgenommen von E. B. BAYLEY, 
J.E. RICHEY, G.V.WILSON, G. A. BUR- 
NETT, V. A. EYLES, J. B. SIMPSON. 1927. 
Preis 3 (engl.). 
Hierzu als Erlauterung: 

E. RICHEY & H.H. Tuomas, The Geo- 
logy of Ardnamurchan, North-west 
Mull and Coll (A Description of 
Sheet 51 and part of Sheet 52 of 
the Geological Map). With contri- 
butions by E. B. BAYLEY, J. B. SIMPSON, 
V: A. EYLES and 7 G.W. LEE, with 
Chemical Analyses by E. G. RADLEY 
and B.E. Dixon. [Memoirs of the 
Geological Survey, Scotland.] Edin- 
burgh, H.M. Stationery Office. 1930. 
VIII u. 393 S., 54 Textabb., 7 Taf., 
1 Karte des tertiiren Eruptivkom- 
plexes von Ardnamurchan. Preis 
geb. 10s (engl.). 

Das auf der Halbinsel Ardnamur- 
chan an der Westseite von Schottland 
gelegene Eruptivzentrum ist einer 
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der grofBen tertiiren Brennpunkte vul- 
kanischer und plutonischer Erschei- 
nungen, deren iibrige, wie Arran, Mull 
und Skye, bereits friiher genau unter- 
sucht und geologisch kartiert sind. 
Was Ardnamurchan vor den itibrigen 
jungen schottischen Intrusivmassen be- 
sonders auszeichnet, ist der verhaltnis- 
maBig einfache Bau, die Vielheit und 
Mannigfaltigkeit der einzelnen Intru- 
sionsphasen sowie endlich die wegen 
des Mangels an quartirer Bedeckung 
ganz vorziigliche Aufgeschlossenheit. 
Die Karte bringt die’von lewisischen 
Para- und Orthogneisen aufgebaute 
Insel Coll, die basaltische Nordwest- 
ecke von Mull und das westlichste 
Stiick der Halbinsel Ardnamurchan zur 
Darstellung. Das im O anschlieBende 
Blatt ist noch nicht fertig bearbeitet. 
Als Ersatz ist aber der Kartenerliute- 
rung eine geologische Karte des ganzen 
Eruptivkomplexes beigegeben. 
Niheres Eingehen auf den Inhalt 
des Werkes an dieser Stelle eriibrigt 
sich, da die Geol. Rundsch. Bd. X VII, 
8. 281 eine ausfiihrliche Darstellung 
der analogen geologischen Erschei- 
nungen auf der Insel Mull aus der 
Feder K. HUMMELs gebracht hat. Her- 
vorgehoben sei nur, daf die Erlaute- 
rungen der Karte ein zusammenfassen- 
des Kapitel tiber die tertiare vulka- 
nische Tiatigkeit in Britannien ent- 


halten. WILCKENS. 


Geological Survey of England 
and Wales. New Series One- 
inch Geological Map of Eng- 
land. 

Sheet 18: Brampton, von F. M. TROTTER 
& S.E.HOLLINGWORTH. Solid edition 
1930, Drift 1931. Preis je 2s (engl.). 
Hierzu: F.M. TROTTER « S. E. HOL- 
LINGWORTH, The Geology of the 
Brampton District. [Mem. Geol. 
Surv. of England and Wales, Explan. 
of Sheet 18.] London 1932. XVIII 
u. 223 S., 17 Textabb., 9 Taf. Preis 
geb. 5s. (engl.). 

Das Kartengebiet liegt in Cumber- 
land und Northumberland; am West- 
rande des Blattes liegt die Stadt Car- 
lisle. Schichtfolge: Kohlenkalkserie 
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(klastische Deltaabsitze und marine 
Kalke), untere und mittlere Coal Mea- 
sures (ohne marine Einschaltungen), 
New Red Sandstone (permischer Pen- 
rithsandstein, Bunter und Keuper), 
Diluvy, Alluv. Bau: Die NNW strei- 
chende Pennine-Verwerfung teilt das 
Blattgebiet in zwei Halften. Die ést- 
liche zeigt an der Oberfliche aus- 
schlieBlich karbonische Schichten, die 
siidlich der Stublick-Verwerfung einen 
gegen O geneigten Block darstellen, 
nérdlich derselben dem Siidfliigel der 
Bewcastle-Antiklinale angehéren. Der 
New Red, der die Westhalfte einnimmt, 
ist im NW-Quadranten beckenférmig, 
im SW-Quadranten des Blattes mit 
Kinfallen gegen die Pennine-Verwer- 
fung gelagert. Der Whin Sill tritt im 
Kartengebiet in Form einzelner Ein- 
schaltungen in verschiedenen Hori- 
zonten auf. Sein Gestein ist Quarz- 
dolerit, sein Alter ist postwestfalisch 
und priatriadisch. Durch die SW-Ecke 
des Blattes streicht der Cleveland —- 
Armathwaite-Augitandesitgang _ terti- 
fren Alters. In den Erlaiuterungen 
des Blattes nimmt die Karbonstrati- 
graphie und die Beschreibung des Di- 
luviums, in dem drei Geschiebelehme 
auftreten, einen groBen Raum ein. 
Ausfiihrlicher als sonst meist in den 
englischen Kartenerliuterungen wer- 
den auch die Béden behandelt. Eine 
Bodenkarte ist beigegeben. 


Sheet 3: Ford, von R.G. CARRUTHERS, 
C. H. DINHAM, G. A. BURNETT, A. 
FOWLER, F. MARSDEN. Solid Edition 
und Drift Edition. 1932. Preis je 
2s (engl.). 


Sheet 5: The Cheviot, von G. A. Bur- 
NETT und W. ANDERSON. Drift Edi- 
tion. 1932. Preis 2s (engl.). (Von 
diesem Blatt keine Solid Edition!) 
Hierzu: R.G. CARRUTHERS, G. A. 
BURNETT, W. ANDERSON, The Geo- 
logy of the Cheviot Hills (based on 
the work of C. T, CLOUGH and W. 
GUNN). With Petrological Notes by 
H.H.THomMas. |Mem. Geol. Surv. Eng- 
land and Wales, Explan. of Sheets 


3 & 5.] London 1932. XII u. 174S., 
2 Textabb., 7 Taf. Preis geb. 4s 
(engl.). 
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Die Blatter (5 bildet die siidliche 
Fortsetzung von 3) bringen den eng- 
lischen Anteil der Cheviot Hills (North- 
umberland) zur Darstellung. (Ihr 
westlich gelegener schottischer Anteil 
erscheint auf den Karten als leere 
weiBe Fliche.) Schichtfolge: Silur 
(Wenlock?), unteres Old red, Unter- 
karbon, Di- und Alluvium. Eruptiva: 
AuBer unterkarbonischen Basaltlaven, 
permokarbonischem Quarzdolerit und 


tertidrem Tholeyit ausgedehnte Intru- | 
siv- und ErguBmassen vom Alter des | 


Old red, Reste eines gewaltigen Vul- 
kanes, der noch jetzt 230 Qu.-Meilen 
Flaiche einnimmt. Seine Tatigkeit be- 
gann mit der Férderung von Agglo- 
merat (verkieselte Glimmerfelsitbrec- 
cie), liparitischen, Pechsteinandesit-, 
Oligoklastrachyt- und Hypersthen- 
augitandesitlaven sowie Andesitaschen. 
Nach einer Pause erfolgte die Intrusion 
eines Plutons (wahrscheinlich Lakko- 
liths) von Granit, zu dem sich Ginge 
von Albitglimmerporphyrit, Augit- 
hypersthenporphyrit, Quarzporphyr 
und Felsit gesellen. Glaziale Ablage- 
rungen, besonders Blocklehm, sind 
weit verbreitet. WILCKENS. 


FRANZ Kocu, Die Entwicklung und 
Verbreitung der Kontinente und 
ihrer héheren pflanzlichen und 
tierischen Bewohner. Verlag Vie- 
weg & Sohn, Braunschweig 1931. 
VIII u. 96 S., 21 Abb. 

Verf., der ganz auf dem Boden der 
WEGENERschen Theorie steht, sucht 
aus ihr die Tier- und Pflanzenwande- 
rungen seit dem Mesozoikum und die 
Geschichte der Besiedelung der Kon- 
tinente zu konstruieren. Zum SchluB 
wird sogar die Menschheitsgeschichte 
in den Bereich der Betrachtung ge- 
zogen. Die geologischen und erd- 
geschichtlichen Voraussetzungen, auf 
denen die Schrift beruht, sind zum 
Teil noch lebhaft umstritten, zum Teil 
direkt irrtiimlich. Das mindert ent- 
schieden den Wert der weiterhin zu- 
sammengestellten tier- und pflanzen- 
geographischen Literatur. 


BUBNOFF. 


V. Bicher- und Zeitschriftenschau 


EDWIN HENNIG, Wesen und Wege der 
Paliontologie. Eine Einfiihrung in 
die Versteinerungslehre als Wissen- 
schaft. IV u. 512 S., 198 Abbild., 
zahlreiche Tabellen. Berlin, Verlag 
Gebriider Borntraeger, 1932. Preis 
geh. ZH 28,—. 

Nur kurz kann hier auf dieses neue, 
zusammenfassende Ubersichtswerk 
hingewiesen werden, da es sich immer- 
hin in den Grenzgebieten mit geo- 
logischen Problemstellungen berihrt 
und auch der allgemeine Geologe ja 
eines Hilfswerkes biologischer Art 
kaum entraten kann. Das Buch ist 
nicht als Ersatz fiir unsere systemati- 
schen Lehrbiicher, etwa das von ZITTEL 
gedacht, es bringt vielmehr gerade 
das, was diesen Lehrbiichern fehlt: 
einen Uberblick tiber die modernen 
Problemstellungen auf den_biologi- 
schen, deszendenztheoretischen und 
entwicklungsgeschichtlichen Grenz- 
gebieten und eine Diskussion der ge- 
netischen Systematik der einzelnen 
Stimme und Gruppen. 

Die Gliederung des Buches ist wie 
folgt: 

A. Allgemeiner Teil mit Diskussion 
der stratigraphischen, biologischen und 
systematischen Grundlagen, z. T. rein 
erkenntnistheoretisch erfaBt, eine Ein- 
leitung, die wohl mehr fiir den Fort- 
geschrittenen als fiir den Anfanger 
geschrieben ist, da sie zum wahren 
Verstindnis einer recht tiefen Ver- 
trautheit mit dem Stoff bedarf. 

B. Spezieller Teil, gegliedert in 
eine kurze, recht anschaulich gehaltene 
Ubersicht des Fauneninhaltes der For- 
mationen, in eine systematische Uber- 
sicht der Klassen mit weitgehender 


| Beriicksichtigung der Phylogenie, aber 


auch mit guter und eindrucksvoller 
Schilderung zoologischer und rein be- 
stimmungsmaBiger Faktoren, und in 


| einen biologischen Teil mit Schilde- 


rung der Beziehungen zwischen Fossil 
und Umwelt. Es werden vor allem 
die wirbellosen Tiere behandelt; eine 
kurze Ubersicht des Systems der Wir- 
beltiere und der Pflanzen ist aber 
beigefiigt. 

Die Darstellung ist gelegentlich 
— erzwungenerweise — recht knapp 
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und umriBartig, auch werden wohl 
einige theoretische Auseinandersetzun- 
gen Widerspruch finden; im Ganzen 
mu man aber die enorme Arbeits- 
leistung bewundern und dem Verf. 
fiir diese moderne Erginzung rein 
stofflicher und _ spezieller Arbeiten 
Dank sagen. BUBNOFF. 


B. VON FREYBERG, Die geologische 
Erforschung Thiiringens in ilterer 
Zeit. Ein Beitrag zur Geschichte 
der Geologie bis zum Jahre 1843. 
Berlin 1932, Verlag von Gebriider 
Borntraeger. 160 S., 11 Textabb., 
8 Bildnisse. Preis geb. 2% 7.50. 
Lange, ehe A. G. WERNER, den wir 

als Begriinder der Geologie zu be- 

trachten pflegen, wirkte, schuf J. G. 

LEHMANN 1756 in seinem ,,Versuch 

einer Geschichte von Flétz-Gebiirgen “ 

die Stratigraphie und G. CHR. FUCHSEL 

1761 den Begriff der geologischen For- 

mation. Beide Forscher gingen von 

der Geologie Thiiringens aus, und es 
braucht nur an weitere Namen wie 

WALCH, V. SCHLOTHEIM, V. Horr, J. L. 

HEIM erinnert zu werden, um uns zu 

vergegenwiartigen, wie starke Anregun- 

gen unsere Wissenschaft dem thiirin- 
gischen Lande verdankt. Es war eine 
dankenswerte Aufgabe fiir den Ver- 
fasser, die geologische Erforschung 

Thiiringens in dieser dlteren Zeit der 

heutigen Geologenwelt nahezubringen. 

»Hine solche Betrachtung ist in dop- 

pelter Hinsicht geeignet, uns beschei- 

den zu machen. Sie zeigt uns einmal, 
wie sehr wir mit unseren eigenen 

Forgschungen auf den Schultern unserer 

Vorfahren stehen, ... wie... viele 

Gedanken, die heute eine groBe Rolle 

spielen, langst ausgesprochen und dann 

vergessen worden sind. Und sie zeigt 


uns andererseits, daB manche Lehre 
von Forschern, die zu ihrer Zeit Auto- 
rititen waren, sich in ein Nichts auf- 
gelést hat, und daB es mit vielen 
heute in anspruchsvoller Weise ver- 
kiindeten Weisheiten genau so gehen 
wird.“ Soviel wir wissen, gelten diese 
Feststellungen auch fiir andere Wissen- 
schaften wie die Geologie. Wir be- 
griiBen ihre Tendenz, Ehrfurcht fiir 
unsere Vorginger, Bescheidenheit von 
uns heutigen Forschern und griindliche 
Literaturstudien zu fordern. 

Gerne wiinschen wir dem vortreff- 
lichen Buche V. FREYBERGs weite Ver- 
breitung. Es beruht auf eingehendem 
Studium der Quellen, ist durch manche 
Stellungnahme des Verfassers inter- 
essant und erhalt durch die Bildnis- 
beigaben einen besonderen Reiz. 
Schade, daB es nicht gelungen ist, ein 
Bild von FUCHSEL ausfindig zu machen. 

WILCKENS. 


HERMAN LeROY FAIRCHILD, The Geo- 
logical Society of America 1888— 
1930. A Chapter in Earth Science 
History. New York 1932, Verlag 
der Gesellschaft. 

Wie der Untertitel dieser Geschichte 
der Amerikanischen Geologischen Ge- 
sellschaft mit Recht sagt, bietet das 
Buch die Darstellung eines Teiles der 
amerikanischen geologischen Wissen- 
schaft, ferner aber auch einleitungs- 
weise einen Abri8 der Geschichte der 
geologischen Forschung in den dlteren 
Zeiten ihres Bestehens. Zahlreiche 
Portraits bringen dem Leser die Per- 
sdnlichkeiten nahe, die in der Gesell- 
schaft gewirkt und damit die Wissen- 
schaft geférdert haben. 

WILCKENS. 








VI. Vereins- und Personeinachrichten. 


Personliches. 
ihe ; . eit fe 5 
Habilitationen: Fraulein Dr. Doris KORN fiir Mineraiogie, Petrographie und 
Lagerstittenkunde an der Technischen Hochschule Aachen. — Dr. KONRAD 


RICHTER fiir Geologie und Paldontologie an der Universitat Greifswald. 

Lehrauftrag: Privatdozent Dr. ERICH WASMUND fiir allgemeine Geologie 
an der Universitat Kiel. 

Ernannt: Bergassessor Dr. W. TRUMPELMANN, bisher Betriebsdirektor und 
Leiter der Betriebsdirektion I des Eschweiler Bergvereins, zum Bergwerks- 
direktor und stellvertret. Vorstandsmitglied. Ihm unterstehen nunmehr die 
Betriebsdirektionen I und III. — Prof. Dr. VON FREYBERG (Tiibingen) zum 
ord. Professor fiir Mineralogie und Geologie an der Universitat Erlangen als 
Nachfolger von H. LENK. — Hofrat ao. Prof. Dr. HERM. MICHEL zum 1. Di- 
rektor des Naturhist. Museums in Wien. 

Ehrungen: Geh. Rat Prof. Dr. G. LINCK in Jena wurde anlaBlich seines 
75. Geburtstages von der Naturwissenschaftlichen Fakultét der Universitat 
Tubingen der Dr. h. c. verliehen. — Die Deutsche Mineralogische Gesellschaft 
ernannte Geh. Hofrat Prof. Dr. V. GOLDSCHMIDT (Heidelberg) zum Ehrenmit- 
gliede. — Prof. Dr. HANS SCHNEIDERHOHN (Freiburg i. B.) wurde von der 
Math.-phys. Klasse der Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen zum 
korrespondierenden Mitgliede ernannt. — Der Verein ,, Museum Ferdinandeum“ 
in Innsbruck (Tirol) hat anlaBlich seiner Jahres-Hauptversammlung 1933 dem 
Chefgeologen der Geologischen Bundesanstalt in Wien, Hofrat Dr. OTTO 
AMPFERER und dem Direktor dieser Anstalt, Hofrat Dr. WILHELM HAMMER, 
in Wiirdigung ihrer hervorragenden Verdienste um die geologische Aufnahme 
Tirols, die Franz vy. Wieser-Medaille verliehen. — Die Universitit Innsbruck 
hat Herrn PHILIPP CHRISTIAN VISSER, derzeit beim Generalkonsulat der Nieder- 
lande in Kalkutta, in Wiirdigung seiner Verdienste um die orographische und 
gletscherkundliche Erforschung des nordwestlichen Karakorum und der an- 
schlieBenden Hochgebirge gegen Tarim, den Dr. phil. h. c. verliehen. 

Gestorben: Geh. Rat Prof. Dr. RINNE (Freiburg i. B.) kurz vor Vollendung 
des 70. Lebensjahres. — Pfarrer Dr. TH. ENGEL in Klein-Eislingen, verdient 
um die geologische Erforschung von Wiirttemberg, am 29. Januar 1933 im 
91. Lebensjahre. — Prof. Dr. VAN BAREN von der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule in Wageningen (Holland). — Baron FRANZ V. NOPCZA (Wien) am 25. April 
1933. — Prof. Dr. HELGE BACKSTROM (geb. 6. Okt. 1865) in Djursholm (Schweden) 
am 15. Juli 1932. — Geh. Hofrat Prof. Dr. V. GOLDSCHMIDT (Heidelberg) am 
8. Mai 1933 in Salzburg. 

Verschiedenes: Geh. Bergrat Landesgeologe Prof. Dr. KONR. KEILHACK 
begeht am 16. August 1933 seinen 75. Geburtstag. Das von ihm 1901 begriin- 
dete und seitdem redigierte ,,Geologische Zentralblatt“, das im gleichen Ver- 
lage wie unsere Zeitschrift erscheint, begann am 1. August seinen 50. Band. 

Die Zahl der in ihm jahrlich veréffentlichten Referate ist von 5000 im Jahre 
1931 auf 7500 im Jahre 1933 angestiegen. Die Gesamtzahl der seit 1901 er- 
schienenen Referate ist 105000. 
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VII. Geologische Vereinigung. 


Vortriige de Hauptversammlung 


der Geologisecles. yereinigung in Frankfurt a. M. 
am 7. und 8. Januar 1933. 
(Vgl. den Bericht S. 127.) 


H. SCHREPFER (Frankfurt a. M.): Vergleichende Morphologie der Inselberge 
in Neufundland und Lappland. (Vg. S. 137.) 


W. KLUPFEL (GieBen): Das Faziesgesetz der vorquartiiren Vulkaneruptionen. 

(Ist erschienen in Heft 1/2 dieses Bandes, S. 28.) 

W. HENKE (Siegen): Verbreitung und Ausbildung der Siegener Schichten 

in der éstlichen Eifel. (Vgl. S. 187.) 

H. CLoos (Bonn): Uber Biegungsbriiche und selektive Zerlegung. (Vgl. S. 203.) 
R. BRINKMANN (Hamburg): Zur Gestalt des deutschen Buntsandsteinbeckens. 

Eine messende Untersuchung der Einfallsrichtung der im Buntsandstein 
so verbreiteten Kreuzschichtung erweist einen gesetzmifigen Gang dieser 
Eigenschaft. Damit wird eine statische Verarbeitung der Messungen mdglich, 
aus der sich eine Reihe quantitativ gesicherter palaogeographischer Schliisse 
iiber die FlieBrichtung (und damit das Gefille) sowie tiber die Form der 
sedimentbringenden Fliisse im deutschen Triasbecken ableiten lassen. (Die 
ausfiihrliche Arbeit ist erschienen in den Nachrichten der Ges. der Wiss. 
Géttingen, Math.-phys. K1., 1933.) 

H. Harassowitz: Die Tektonik des Emser Gangzuges. (Erscheint voraus- 
sichtlich in der Geol. Rundschau.) 

M. RICHTER: Oberjura und Oberkreide am Nordrand der Alpen. (Erscheint 
voraussichtlich in der Geol. Rundschau.) 

C. TEICHERT: Neue geologische Forschungen in Ostgrénland. 

Unsere Kenntnisse der Geologie Ostgrénlands waren bis vor wenigen 
Jahren recht gering. Eine neue Phase der Ostgrénlandforschung begann 1926 
und seit dieser Zeit haben mehrere Expeditionen, an erster Stelle dinische, 
die Kenntnisse von diesem Lande ganz erheblich vermehrt. Ein Markstein 
in der Erforschungsgeschichte Ostgrénlands ist die der Leitung von Dr. LAUGE 
KOCH unterstehende ,,Dreijaihrige Dinische Ostyrénlandexpedition’", 
die im Jahre 1931 begonnen hat. Die Expedition verfolgt geologische, zoo- 
logische, botanische, archiologische, hydrologische und kartographische Ziele. 
Eine ihrer Hauptaufgaben ist die Erforschung des breiten eisfreien Kiisten- 
streifens zwischen dem Inlandeise und dem inneren Fjordgebiet, nachdem 
sich herausgestellt hat, daB das Inlandeis nicht, wie man friiher geglaubt 
hatte, dicht an die Kiiste herantritt, sondern sein Rand im allgemeinen 100 
bis 150 km westlich der Kiiste gelegen ist. Der Vortragende nahm wiahrend 
der ersten Uberwinterungsperiode 1931/32 an der Expedition teil. Er berich- 
tete tiber Ergebnisse geologischer Arbeiten im Kiistenland und im inneren 
Fjordgebiet, vor allem tiber die Stratigraphie und die Lagerungsverhiltnisse 
der im zentralen Ostgrénland sehr vorherrschenden priakambrischen Sedi- 
mente der Eleonore Bay-Formation. Der tektonische Aufbau des Deckgebirges 
ist einfacher, als bisher im allgemeinen vermutet wurde. Der Vortragende 
wies dann noch an Hand einiger Lichtbilder auf die Bedeutung der Deflation 
und Korrasion in arktischen Gebieten hin. 
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Die Arbeitsergebnisse werden in den ,,Meddelelser om Gronland“ in 
Kopenhagen veréffentlicht werden. 


©. W. KockEL (Leipzig): Die Randsenke des Ostbalkan. Beispiel einer ab- 

normen Entwicklung. (Ist erschienen in Heft 1/2 dieses Bandes, S. 1.) 
F. ZEUNER (Freiburg i. B.): Die Schotteranalyse. (Ist erschienen in Heft 1/2 

dieses Bandes, S. 65.) 

F. MICHELS (Berlin): Priifungen von Wiinschelrutengingern mittels Ent-- 
strahlungsapparaten. 

In letzter Zeit behaupten zahlreiche Wiinschelrutenginger, gesundheits- 
schidliche ,,Erdstrahlen“ nachweisen, aber auch durch ,,Entstrahlungsapparate“ 
,»abschirmen“ zu kénnen. Derartige Rutengiinger erhalten beim Betreten einer 
Stelle mit ,,Erdstrahlung“ — sie nennen sie ,,Reizstelle“ oder ,,Reizstreifen“ — 
Ruteneffekt. Wird nun auf einem solchen ,,Reizstreifen“ ein ,,Entstrahlungs- 
apparat“ eigener Konstruktion oder eines dem Rutenginger kompetent schei- 
nenden anderen Konstrukteurs ,,eingeschaltet“, so soll die Umgebung ,,ab- 
geschirmt“ sein; die Rutenreaktion tiber dem ,,Reizstreifen“ bleibt dann aus. 
— Es werden also Vorhandensein von ,,Erdstrahlen“ und Wirksamkeit der 
» Entstrahlungsapparate“ mit derselben Wiinschelrute ,,bewiesen“. 

Durch geeignete Kombinationen der drei Faktoren: ,,Reizstreifen“, ,,Ent- 
strahlungsapparate“, Wiinschelrute lassen sich Versuche ausfiihren, die sehr 
wichtige Riickschliisse gestatten auf: Existenz der Reizstreifen, Wirksamkeit 
der ,,Entstrahlungsapparate~ und Fahigkeiten der betreffenden Wiinschelruten- 
ginger und damit zum groBen Teil auf die Winschelrute iiberhaupt. Dabei 
diirfen alle etwaigen psychologischen Beeinflussungen nie auBer acht gelassen 
werden. Derartige Versuche wurden in letzter Zeit u. a. im Physik. Institut 
Miinchen und durch den Naturwiss. Ver. Bremen ausgefiihrt; es wurde den 
zu Priifenden nicht mitgeteilt, ob und wann die Apparate eingeschaltet waren 
oder nicht, sie behaupteten ja, die Wirksamkeit der Apparate lediglich 
mit der Wiinschelrute feststellen zu kénnen. 

Alle diese Priifungen ergaben, da der betreffende Rutenginger Ruten- 
effekt erhilt, wenn er die Vorstellung hat, tiber einem ,,Reizstreifen“ zu 
sein. Er bekommt keinen Effekt, wenn er die Vorstellung hat, der _,,Ent- 
strahlungsapparat“ sei eingeschaltet. Die positiven Tatsachen: Einschaltung 
oder Nichteinschaltung des Apparates kann er nicht feststellen, falls ihn 
nicht Zufall oder psychologische Hilfen unterstiitzen. 

Es zeigte sich bei den ausgefiihrten Priifungen einwandfrei: I. Die von 
diesen Rutengingern angeblich nachgewiesenen ,,Reizstreifen“ existieren nur 
in der Vorstellung dieser Rutenginger. II. Diese ,,Entstrahlungsapparate“ 
haben die behauptete abschirmende Wirkung nicht. 

Der Ruteneffekt bei diesen Versuchen war durch Autosuggestion be- 
wirkt. Die Wiinschelrute dieser Rutenginger ist dabei lediglich ein Indikator 
ihrer jeweiligen Vorstellung. Hierdurch sind weitere Beitrige fiir die psycho- 
logische Erklarung des Wiinschelrutenproblems geliefert. 

Diese Prifungen zeigen ferner, wie leicht und schnell manche Auswiichse 
der Wiinschelrutentitigkeit aufgedeckt werden kénnen. Sie sollten zu weiteren 
Priifungen derartiger Rutenginger durch wissenschaftliche Kommissionen, 
denen zweckdienlich Mediziner, Psychologen, Physiker und Geologen ange- 
héren, anregen. 

Jtnest (Darmstadt): Uber Trockenrisse, Regentropfen und iihnliche Bil- 
dungen unter Wasser. (Erscheint voraussichtlich in der Geol. Rundschau.) 


Von den Vortriigen WASMUND, PETRASCHECK und TRIPP sind keine Referate 
eingegangen. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber Breceien. 
Von Kurt Leuchs. 


Die Untersuchungen von ERICH KAISER in der Namib und im 
Ebrobecken iiber die Schuttbildungen im ariden Klimabereiche haben 
auch fiir die Schuttbildungen anderer Klimabereiche grifere Bedeu- 
tung. KAISER hat fir die ariden Klimazonen eine petrographische 
Faziesfolge festgestellt, die sich in ihren Anfangsgliedern von den 
entsprechenden Faziesfolgen der anderen Klimazonen hauptsichlich 
durch die Ausbiidung der Fanglomerate unterscheidet. Unter diesem 
urspriinglich von LAWSON in Nordamerika gepraigten Namen, der 
von KAISER in die deutsche Literatur eingefiihrt wurde, werden Schutt- 
ablagerungen zusammengefaft, deren Definition folgende ist: ,,Grob- 
kérnige bis grobstiickige Ablagerungen ariden Klimas mit vielen bei- 
gemengten feineren Bestandteilen, die sich bei ihrer Ablagerung durch 
eine relativ groBe Frische ihrer Bestandmassen auszeichnen, die zuweilen 
geschichtet, aber noch nicht gut nach den Korngréfen getrennt, sondern 
oft in wildem Durcheinander durch trockenen Massentransport und 
durch Schlammstréme fluvio-ariden Abflusses im ariden, besonders im 
normal- und extremariden Klima gebildet worden sind“ (KAISER 1926, 
2, S. 319). 

Die Fanglomerate entstehen durch trocken- und nafmechanische 
Aufbereitung des eluvialen, d. h. des noch am Bildungsort liegenden 
lockeren Schuttes. 

Der vielfach nur geringe, sowie meist rasch erfolgende Transport 
dieses Schuttes bis zur Ablagerung erzeugt nur sehr unbedeutende 
und auf keinen Fall allgemeine Abrundung der Komponenten, erzeugt 
auch keine deutliche gravitative und naBmechanische und ebensowenig 
eine chemische Aufbereitung. 

Gegeniiber den Konglomeraten sind demnach die Unterschiede 
hauptsichlich durch die bunte Mischung der Korngréfien, durch das 
Fehlen starker Abrollung und durch die Frische der Bestandteile 
gegeben, Eigenschaften, die in flachenhaft gréSerem Ausmafe nur 
in aridem Klima zur Geltung kommen kénnen. Deshalb gibt die 
Bezeichnung ,Fanglomerat* fiir derartige sekundar verfestigte Ab- 
lagerungen zugleich auch den Hinweis auf die Entstehung und ist 
demnach ein petrogenetischer Begriff. 
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Wie bei vielen Vorgingen der exogenen Dynamik gibt es aber 
auch hierzu Kon vergenzerscheinungen ausanderen Klimazonen. 
Die hier in Betracht kommenden Ablagerungen diirfen aber, ent- 
sprechend der Definition fiir Fanglomerate, nicht mit diesem Namen 
bezeichnet werden. Es sind das die Schuttmassen, die sich als Ge- 
hangeschutt in allen Gebirgen und am Fue von Steilhingen der 
humiden und nivalen Klimazonen bilden. Sie entstehen — hierin 
ahnlich den Fanglomeraten — aus einzelnen Schuttstreifen, -kegeln, 
-halden, die bei entsprechenden Verhiltnissen, wie sie langgestreckte 
Steilwande bieten, zu mehr oder weniger einheitlichen Schuttzonen 
verwachsen. 

Je nach der Beschaffenheit der Gesteine, die das Material liefern 
(verschiedene Widerstandsfihigkeit, Schichtung, Schieferung, Kliiftung, 
Klotzigkeit u. a.), und je nach der Starke der fiir diese Lieferung 
mafgebenden Faktoren (Niederschlage, Temperaturschwankungen, Inso- 
lation, Frost) wechselt Gréfe und Form der Komponenten. 

Dabei ist aber zu beachten, da in jedem derartigen Schutthang 
Triimmer der verschiedensten GrofSe vorkommen. Bricht in der 
schuttliefernden Wand ein grofer Block aus, dann springen schon 
bei dem Ausbrechen kleinere und kleinste Stiicke mit ab, durch Auf- 
schlagen des Blockes an den Wandvorspriingen entstehen weitere 
Gesteinstriimmer und auch bei dem Auffallen des Blockes auf die 
Schutthalde brechen, teils von dem Block, teils von den Gesteins- 
stiicken, auf die er fallt, kleinere Stiicke ab, deren Gréfe bis zu 
Staub herunter geht. 

Daraus ergibt sich die bekannte, fiir solche Schutthange bezeichnende 
Mischung der verschiedensten Triimmergréfen. Denn wenn 
auch gerade die gréfiten Blécke infolge ihrer Masse in der Regel am 
weitesten auf dem Schutthang herunterfallen, -kollern und -rutschen, 
weshalb der Fu des Schutthanges von einem liickenhaften oder 
mehr geschlossenen Blocksaum umgeben ist, so bleiben doch auch 
oft groBe Blécke in oberen Teilen des Schutthanges liegen. Das 
kann ermdéglicht werden durch Auffallen auf Verebnungen oder Ver- 
tiefungen, die infolge sekundiren Abrutschens und Zusammensackens 
von Schuttpartien durch Wasserwirkung oder andere Vorgiinge ent- 
standen sind. Es kann sich auch der Block durch die Wucht seines 
Falles in nachgiebigen lockeren Schutt einpressen oder er kann in 
der oft vorhandenen Furche zwischen Wand und Schutthang, besonders 
wenn Lawinenschnee von der Wand wegen deren stirkerer Erwarmung 
durch Abschmelzen getrennt ist, liegen bleiben, wodurch die gravitative 
Aufbereitung mehr oder weniger unvollstiindig bleibt. 

Da bei diesen Gesteinstriimmern jeder stirkere Transport durch 
flieBendes Wasser fehlt, sind ihre Formen durchwegs eckig. Es wird 
zwar auch auf dem Schutthang selbst durch Abrutschen und durch 
Niederschlagswisser eine Menge der Triimmer abwirts verfrachtet, 
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aber es geniigt der im ganzen kurze Weg doch nicht, um eine nennens- 
werte Rundung hervorzubringen. Ausnahmsweise k6énnen natiirlich, 
besonders bei entsprechender Gesteinsbeschaffenheit, auch stirker ab- 
gerundete Trimmer vorkommen (abgesehen von solchen, die schon 
als Rundformen auf den Schutthang kommen), aber ihre Zahl ist 
verschwindend gegeniiber den Ecken- und Kantenformen. 

AuBerdem aber sind die Komponenten der Schutthainge weitaus 
vorwiegend durchwegs frisch und unzersetzt, und zwar umso frischer, 
je hoher die schuttliefernden Berge aufragen, weil dadurch die Zahl 
der kalten Tage vermehrt und die Zeit der Schnee- und Eisbedeckung 
verlangert wird, so daB chemische Verwitterung wahrend dieser Zeit 
ausscheidet. Hat der Schutthang einen langgestreckten Auslauf, so 
wird durch die vereinigte Wirkung von Schwere, Frost und Wasser 
dauerndes langsames und episodisch rasches Abwartswandern des 
Schuttes modglich. Mit der dadurch steigenden gegenseitigen Ab- 
schleifung und der Abschleifung an der Unterlage tritt dann all- 
miahlich auch eine Rundung der Komponenten ein, und in entspre- 
chender Entfernung vom Oberende des Schutthanges ist die Umwand- 
lung der Ecken- und Kantenformen in Rundformen schon in stiirkerem 
Ausma8 erfolgt. 

Damit ist die Zone erreicht, wo die Schwierigkeit, fiir die Ab- 
lagerungen einen bezeichnenden Namen zu finden, am griften ist. 
Noch unverfestigte derartige Ablagerungen werden einfach als Gehinge- 
schutt bezeichnet. Bei bereits verfestigten subfossilen und fossilen 
schwanken die Bezeichnungen: konglomeratische Breccien und brecciise 
Konglomerate driicken aus, daB es sich um solche Ubergangs- 
bildungen handelt, wobei die erste Bezeichnung noch das Uber- 
wiegen der Ecken- und Kantenformen, die zweite schon das der 
Rundformen bedeutet. Sinngemaf wire dann fir verfestigte Schutt- 
massen, bei denen Rundformen fehlen oder doch stark zuriicktreten, 
der von AMPFERER geprigte Ausdruck ,Gehingebreccie“ zu ge- 
brauchen. 

Schon 1907 hat AMPFERER die Aufmerksamkeit auf derartige 
Schuttbildungen in dem Gebiete der nérdlichen Kalkalpen zwischen 
Kaisergebirge und Lechtal gelenkt und darauf hingewiesen, da die 
Gehingebreccien an keinem der zahlreichen, von ihm festgestellten 
Vorkommen in Weiterbildung begriffen sind. Vielmehr handelt es 
sich durchwegs um interglaziale Gehangeschuttmassen, die in der 
Hottinger Breccie ihre michtigste Ausbildung erlangen. Bei dieser 
sowie bei vielen anderen Gehingebreccien zeigt sich deutlich, daf die 
Zeit nach einem Schwinden der Gletscher fiir die Bildung miachtiger, 
in die tief ausgeriumten Talfurchen hinabreichender Schuttmassen 
besonders giinstig war. 

Aber auch unter anderen klimatischen Bedingungen kénnen 
michtige derartige Bildungen entstehen. Es sei hier nur an die 

18* 
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Breccien und Konglomerate des unteren Rotliegenden erinnert, also 
einer Zeit, in der wenigstens in den Senken humides Klima herrschte, 
da ja im unteren Rotliegenden noch Steinkohlen gebildet wurden. 
Die Schuttmassen dieser Zeit stimmen in allen wesentlichen Eigen- 
schaften mit denen der ariden Zeit des oberen Rotliegenden tiberein, 
wie das kiirzlich REINHEIMER') im Nahegebiet nachgewiesen hat. 
Gegeniiber den eiszeitlichen Gehiangebreccien der Alpen mit ihrer 
deutlichen Beziehung zu verhiltnismafig steilen Hangen zeigt sich 
im Unterrotliegenden die Ausbreitung des Schuttes tiber weite Flachen 
und damit wird die Ahnlichkeit mit den Fanglomeraten der ariden 
Zonen noch groBer. Zugleich aber geht daraus hervor, daf auch 
im humiden Klima unter entsprechenden Verhiltnissen grifere flachen- 
hafte Ablagerung von wenig gerolltem Schutt méglich ist. 

Wichtiger als die klimatischen Verhiltnisse des Ablagerungs- 
gebietes sind hier vor allem die des als Lieferungsgebiet in Betracht 
kommenden Hinterlandes. Ein Beispiel dafiir hat BEYENBURG (1932) 
vor kurzem eingehend beschrieben aus der Osnabriicker Stufe = 
Westfal C des Oberkarbons. Es wird dort die Rotfaérbung auf aride 
Verwitterung des Hinterlandes und die fanglomeratische Ausbildung 
der Ablagerung auf die Wirkung periodischer oder episodischer fluvio- 
arider Schlammstrime zuriickgefiihrt, die sich in ein breites Kiisten- 
gebiet ergossen. Diese terrestrischen Ablagerungen wechseln infolge 
von epirogenen Bewegungen mit marinen Litoralbildungen. 

Die Ergebnisse BEYENBURGs sind wichtig auch fiir das Unter- 
rotliegende des Naheberglandes. Denn die Sedimentation beider Ge- 
biete laBt sich ohne weiteres miteinander in Parallele stellen: dort 
ein flaches, zeitweise vom Meer iiberflutetes Kiistengebiet, hier ein 
intermontanes breites Becken unter starkem fluviatilem und limnischem 
Einflu8. In beiden Gebieten waren die schuttliefernden Hinterlander, 
wie sich ja deutlichst aus der Beschaffenheit dieses Schuttes ergibt, 
nicht weit entfernt, in beiden Gebieten tritt Rotfarbung des Schuttes 
auf. Deshalb liegt die Vermutung nahe, dali auch das Hinterland 
bzw. die Hinterlander der Nahesenke (denn die Zufuhr erfolgte dort 
abwechselnd von NW und von SO, infolge einer Art von tektonischer 
Schaukelbewegung, wie REINHEIMER in der erwahnten Arbeit auf 
Grund der wechselnden Zusammensetzung der Schuttmassen feststellen 
konnte), schon mehr oder weniger arides Klima hatten (semi- bis 
normalarid), das sich dann im Oberrotliegenden als normal arides 
Klima erhielt bzw. zu extrem-aridem Klima steigerte. 

Es ergibt sich daraus, wie oben gesagt wurde, daB auch im 
Bereich humiden Klimas solche Ablagerungen entstehen 
kénnen. Am hiaufigsten kann das natiirlich erfolgen in den Uber- 
gangszonen zwischen aridem und humidem Klima. 


*) Die Arbeit erscheint 1933 in Abh. PreuB. Geol. L.-A., N. F. H. 149. 
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Eine andere Frage ist aber, ob sich nicht auch im rein humiden 
Klima Ablagerungen bilden kénnen, die ihrer ganzen petrographischen 
Ausbildung nach den Fanglomeraten gleich sind. 

Darauf hat schon KAISER (1926, S. 26) hingewiesen: ,womit 
aber nicht gesagt sein soll, daf nicht auch unter anderen klimatischen 
Bedingungen fanglomerat- und arkose-ihnliche Gesteine gebildet 
werden kénnen, . . . . die genetisch nicht im oben erirterten Begriff 
Fanglomerat unterzubringen sind.“ 

Auf diese Schwierigkeit einer strengen Scheidung zwischen ent- 
sprechenden Bildtngen verschiedener Klimabereiche ist es wohl auch 
zuriickzufiihren, da’ TWENHOFEL (1932, S. 802) fiir die Ablagerungen 
der Piedmontbezirke als beste Bezeichnung ,,Fanglomerat“ nennt, 
wobei er sich auf die Arbeit von LAWSON (1913) bezieht. 

Die in diesen Bezirken entstehenden Gesteine sind nach TWEN- 
HOFEL Konglomerate, Sandsteine, Arkosen, Grauwacken und Schiefer- 
tone. Dazu waren erginzend noch die Breccien hinzuzufiigen, deren 
Menge und Verbreitung in vielen Fallen so grof ist, da sie eine 
ausdriickliche Hervorhebung verdienen. Bei TWENHOFEL sind sie 
mit unter den Begriffen -Konglomerate, Arkosen und Grauwacken 
enthalten, aber gegen diese Zusammenfassung spricht die Bedeutung 
der Breccien besonders fiir die Feststellung der Transportweiten, der 
Herkunft des Materials sowie der Art der Bewegung und Ablagerung. 

Alle diese verschiedenen Fragen kénnen einer Kliarung niaher 
gebracht werden, wenn die Breccien eingehend untersucht werden, 
und es kann deshalb nicht eindringlich genug auf deren Bedeutung 
hingewiesen werden. Aus diesen Griinden mu auch das Bestreben, 
den Ausdruck ,,Breccie“ auf tektonische Breccien zu _beschrianken, 
abgelehnt werden. Denn damit werden die Schwierigkeiten nur ver- 
mehrt, da ja in jeder Beziehung, d. h. nach Zusammensetzung, GriBe 
und Form der Komponenten, sowie nach der Beschaffenheit des 
Bindemittels, also in allen wesentlichen Eigenschaften, eine tektonische 
Breccie einer rein sedimentir entstandenen Breccie villig gleich sein 
kann. Deshalb scheint es richtiger, die Bezeichnung Breccie in dem 
bisher tiblichen Sinne zu verwenden, rein petrographisch, und die 
jeweilige Entstehung solcher Gesteine durch einen entsprechenden 
Zusatz auszudriicken, wie tektonische, vulkanische, sedimentire Breccie, 
wobei die Unterarten nach ihrer besonderen Entstehungsweise zu 
benennen sind. 

1928 hat REYNOLDS') eine solche Einteilung der Breccien unter- 
nommen. Er unterscheidet vier Hauptgruppen: 


1929, 649—654, mit Verdeutschung der englischen Bezeichnungen, wobei 
ROHLEDER bemerkt, da damit lediglich eine méglichst kurze Ubersetzungs- 
form und keineswegs ein in der Geologie anerkannter Fachausdruck gegeben 
werden sollte. 
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Breccien sedimentiren Ursprungs, 
Breccien magmatischer Herkunft, 
durch Bewegung bedingte Breccien, 
Breccien chemischen Ursprungs. 
Die zweite waa vierte Hauptgruppe: magmatische Breccien und 
Breccien chemischen Ursprungs, kénnen hier auSer Betracht bleiben. 
Die dritte Hauptgruppe: ,Breccias due to Movement“, von 
ROHLEDER verdeutscht: ,,durch Bewegung (?) bedingte Breccien“ mit 
den Untergruppen: 


Fault- and Crush-Breccias = Verwerfungs- und Triimmerbreccien, 
Fold-Breccias = Faltungsbreccien, 
Founder-Breccias = Einsturzbreccien 


ee 


erfordert eine kurze Besprechung. Denn Bewegung ist fir jede 
Breccienbildung nétig und kann deshalb nicht als Kennzeichen fir 
eine Einzelgruppe von Breccien verwendet werden. REYNOLDS selbst 
sagt, daB die grofe Mehrheit dieser Breccien unter den Begriff tek- 
tonische Breccien fallt. Das gilt fiir Fault- und Crush-, sowie fiir 
Fold-Breccias. 

Die Verdeutschung: Crush- — Triimmerbreccie trifft nicht das, 
was REYNOLDS damit gemeint hat. Er sagt vielmehr ausdriicklich, 
daB er hierunter Reibungsbreccien versteht, wie sie an Verwerfungen 
und besonders an Uberschiebungen, schlieflich iiberhaupt in tektonisch 
stark beanspruchten Gesteinen so haufig entstehen, je nach Gesteins- 
beschaffenheit und Starke des tektonischen Druckes. 

Auberdem ist der Ausdruck Triimmerbreccie an sich schon ab- 
zulehnen, da ja Trimmer ein bezeichnendes Merkmal aller Breccien sind. 

Die Untergruppe “Founder- = Einsturzbreccien gehoért tiberhaupt 
nicht hierher. REYNOLDS versteht darunter Breccien, die durch 
Einsturz von Gesteinsmassen infolge losender Wirkung des Grund- 
wassers entstehen. Solche Breccien sind zu den subaerischen zu 
stellen. 

Es diirfte deshalb richtiger sein, fiir diese dritte Hauptgruppe 
die Bezeichnung ,tektonische Breccien“ zu wahlen und sie ein- 
zuteilen in: 

Reibungsbreccien, 
Verwerfungsbreccien, 

~ Uberschiebungsbreccien, 
Faltungsbreccien. 


Die erste Hauptgruppe: Breccien sedimentiren Ursprungs 
gliedert REYNOLDS in subaerische und subaquatische. Die weitere 
Gliederung ist folgende: 


subaerische: Talus- = Schuttbreccien, 
Torrent- = Schwemmbreccien, 
Cave- = Hodhlenbreccien, 
Rockfall- = Sturzbreccien, 


Glazialbreccien; 
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subaquatische: Talus- and Torrent- = Schutt- und Schwemmbreccien, 
Residual- = Restbreccien, 
Reef- = Riffbreccien, 
Bonebedbreccien, 


Penecontemporaneous-Breccias, including Desiccation- 
Breccias = fast gleichzeitige (?) und Trocknungsbreccien. 


Diese Gliederung hat verschiedene Miangel. Ich halte deshalb 
aus Griinden, die ich noch darlegen werde, folgende Einteilung fiir 
richtiger: 

subaerische: Gehangebreccien, 
Hohlenbreccien, 
Glazialbreccien ; 
subaquatische: Schwemmbreccien, 
Restbreccien, 
Riffbreccien, 
intrasedimentiare Breccien. 


Unter Gehingebreccien fasse ich dabei zusammen, was REY- 
NOLDS (verdeutscht von ROHLEDER) als Schutt-, Schwemm- und 
Sturzbreccien bezeichnet hat. ,,Schuttbreccie“ ist ein Ausdruck, der 
nicht gebraucht werden sollte. Denn schlieBlich besteht jede Breccie, 
ebenso wie aus Triimmern, aus Schutt. Die Unterscheidung von 
Schuttbreccie, aus Gehangeschutt entstanden gedacht, und Schwemm- 
breccie ]aéBt sich schwer durchfiihren, wie aus dem hervorgeht, was 
ich oben tiber die Bildung der Schutthinge ausgefiihrt habe. Und 
die gleiche Schwierigkeit besteht beziiglich der Abtrennung von 
Sturzbreccien, da ja jeder Schutthang, sofern sein Liefergebiet nur 
die entsprechend starke Neigung hat, sein Material auBer durch die 
vereinigten Wirkungen von Rutsch- und Schwemm- auch durch Sturz- 
tatigkeit erhalten kann. 

In diese grofe Abteilung der Gehingebreccien sind deshalb auch 
die Fanglomerate zu stellen, als eine klimatisch bedingte Unter- 
abteilung, bei deren Bildung ebenfalls diese drei Arten mechanischer 
Bewegung: Stiirzen, Rutschen und Schwemmen in jeweils verschiedenem 
MaBe beteiligt sind. 

MORTENSEN (1927) hatte deshalb diese Ablagerungen, ohne den 
von LAWSON gepragten Ausdruck zu kennen, als ,Schwemmschutt“ 
bezeichnet, um, wie er sagt (1930), dadurch die Beteiligung des 
flieBenden Wassers zu betonen und den Unterschied gegeniiber dem 
abgerollten Schottermaterial hervorzuheben. Von dem ebenfalls durch 
Wasser abgelagerten eckigen Schutt, der gelegentlich auch in anderen 
Klimabereichen, z. B. in Talérn von Hochgebirgen, vorkommt, wo 
nach MORTENSEN die Schneeschmelze ahnlich wirken kann wie die 
episodischen Wasserfluten der Wiiste, unterscheiden sich aber Schwemm- 
schutt bezw. Fanglomerat durch ihre gréBere flachenhafte Ausdehnung. 
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Hierzu ware noch zu bemerken, da nicht nur die Schneeschmelze 
derartige Ablagerungen entstehen laft, sondern da® sie sich auch 
ohne diese am Fue der Hinge bilden kénnen, wie die Hottinger 
Breccie bei Innsbruck deutlich zeigt. Auch Schichtung ist dort und 
in vielen solchen Ablagerungen der Gebirgslinder oft gut ausgebildet, 
ebenso wie sie sich auch in noch unverkitteten Schutthangen findet. 

Bei den subaquatischen Breccien bleiben die Schwemm- 
breccien auf ufernahe Vorkommen beschrainkt, bei denen die ab- 
rollende Brandungstitigkeit nicht lange genug einwirken kann, so daB 
durch die rasch erfolgende Sedimentation die Ecken- und Kanten- 
formen zugedeckt und erhalten bleiben. 

Auch die Bonebed-Breccien sind hierher zu rechnen, als sub- 
aerisch oder subaquatisch entstandene Anhaufungen von Tierresten, 
die subaquatisch oder durch zirkulierendes und Bindemittel absetzendes 
Wasser ihre Einbettung und Verfestigung erfahren. 

Statt REYNOLDs Bezeichnung: ,,Penecontemporaneous Breccia in- 
cluding Desiccation Breccia“ (bei ROHLEDER: ,,fast gleichzeitige (?) 
und Trocknungsbreccie“) méchte ich setzen: intrasedimentiare 
Breccie. Ihre Verbreitung ist wesentlich grdBer, als noch vor 
kurzem angenommen wurde, und neuere Untersuchungen iiber die 
Lithogenesis haben solche Bildungen in den verschiedensten Gesteinen 
festgestellt. REYNOLDs Bezeichnung ist unklar, da nicht daraus her- 
vorgeht, womit die Breccien ,,fast gleichzeitig“ sind. 

Ob es notig ist, , Trocknungsbreccien* eigens auszuscheiden, méchte 
ich bezweifeln. Durch voriibergehende Trockenlegung kann natiirlich 
eckiger Zerfall von mehr oder weniger erhartetem Sediment entstehen, 
eine Breccienbildung wird aber erst dann erfolgen, wenn neue Sedi- 
mentation eintritt. Damit fallt dann aber diese Breccie unter den 
Begriff der intrasedimentiéren, und es erscheint unnétig, diese eine 
Vorbedingung fiir solche Breccienbildung besonders hervorzuheben. 

Zu den Restbreccien gehért eine sehr wichtige Unterabteilung. 
Es sind dies die verschiedenen Transgressions- oder Grund- 
breccien. Damit wird im Gegensatz zu Transgressions- oder Grund- 
konglomerat der an der Basis einer transgredierenden Schicht liegende, 
aus Ecken- und Kantenformen bestehende verkittete Schutt bezeichnet. 
Beispiele dafiir sind in Menge vorhanden, ich erinnere nur an zahl- 
reiche Vorkommen in der Gosaukreide der nérdlichen Kalkalpen. 
Hier bestehen die Gesteinstriimmer oft nur aus eckigen Stiicken der 
jeweils darunter anstehenden Trias- oder Juraschichten (z. B. Wetter- 
steinkalk, Hauptdolomit, Jurakalk). 

Die Bezeichnung Transgressions- 8der Grundkonglomerat ist in 
solchen Fallen durchaus verfehlt, da sie falsche Vorstellungen er- 
weckt. Dagegen gibt die Bezeichnung Transgressions- oder Grund- 
breccie auBer der richtigen Vorstellung von der Beschaffenheit dieser 
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Bildungen einen deutiichen Begriff von der dort erfolgten Art der 
Meerestransgression. Sie bestand nicht in einem langsamen Er- 
obern des Landes mit Zernagen der Felskiiste und Abrollung der 
Gesteinstriimmer durch die Brandung, sondern ging iiber ein ver- 
haltnismaBig rasch sinkendes, wahrscheinlicher noch sogar iiber ein 
schon vorher entsprechend stark gesunkenes, aber durch eine Barre 
vor dem Eindringen des Meeres geschiitztes Land nach Beseitigung 
oder Durchbrechung dieser Barre hinweg. Dadurch blieb der an Ort 
und Stelle gebildete Verwitterungsschutt des Landes liegen und wurde 
ohne jede stairkere Aufbereitung mit dem in die Zwischenraume ein- 
dringenden und iiber dem Schutt sich absetzenden Schlamm des 
Meeres bedeckt, so daB eine Mischung von eluvialem, z. T. auch 
kolluvialem Schutt des Landes mit dem Sediment des Meeres erfolgte. 

Am Kegelhérnd! westlich Kufstein lassen sich diese Grund- 
breccien ausgezeichnet beobachten. Sie liegen dort auf dem Wetter- 
steinkalk des Guffert-Pendling-Gewélbes in vereinzelten Erosions- 
resten erhalten, waihrend der gréfte Teil schon abgetragen ist. Da- 
durch kommen vielfach die untersten dieser Breccien an die Ober- 
fliche. Sie bestehen nur aus eckigen Stiicken von Wettersteinkalk, 
die dicht neben- und iibereinander liegen. Schmale Zwischenriume 
zwischen den Kalkbrocken sind durch weifliches und rétliches, eisen- 
schiissiges, kalkiges Bindemittel ausgefiillt. Alle GréBen von kleinen 
Triimmern bis zu groBen- Blécken sind dort vorhanden. Irgendeine 
Aufbereitung ist nicht zu erkennen. 

In hoheren Niveaus, z. T. aber auch schon ganz unten, ist die 
Trennung der Kalkbrocken stark ausgeprigt, die wechselnd breiten 
Zwischenréume sind mit eisenschiissigem, oft stark tonigem Binde- 
mittel, in dem selbst wieder kleinere und gréSere Kalkbréckchen 
stecken, ausgefiillt. 

Gelegentlich treten hier schon vereinzelt Komponenten anderer 
Gesteine auf, oft gerundet und dadurch ihre Zufuhr aus gréferer 
Entfernung beweisend: Quarzite, Quarze, Hornsteine, an anderen 
Stellen erscheinen rote Liaskalksteine, Mergelkalke, Sandsteine, poly- 
mikte Breccien der Gosaukreide selbst u. a. Auch dickschalige Fossilien: 
Rudisten, Actaeonellen, Nerineen stellen sich ein. Derartige Vor- 
kommen: mit gréBerer Zahl gerundeter Komponenten bilden bereits 
die Ubergangszone zu den in héheren Horizonten herrschenden 
Transgressionskonglomeraten, die in der kalkalpinen Gosaukreide eben- 
falls weit verbreitet sind und ihre miichtigste Ausbildung am Mutte- 
kopf in den éstlichen Lechtaler Alpen haben, von wo sie durch 
AMPFERER (1912) eingehend beschrieben wurden. 

Es ergibt sich aus der Aufzihlung der wichtigsten Eigenschaften 
dieser Transgressionsbreccien, daB, wie erwahnt, eine nennenswerte 
Aufbereitung nicht stattgefunden hat. Es muf vielmehr angenommen 
werden, daf der Wettersteinkalk subaérisch durch Insolation stark 
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zertriimmert und vielleicht selbst schon durch zirkulierende Wasser 
wenigstens teilweise verbacken war (,,Gehiangebreccie“), wahrend die 
weitere Zementierung durch das vom transgredierenden Meere ge- 
schaffene Bindemittel erfolgte. Erst nach Verkittung dieser vor der 
Transgression entstandenen Triimmer setzte die vorher nur vereinzelte 
Gerdlle liefernde Zufuhr aus benachbarten Gebieten, entsprechend dem 
Steigen des Meeresspiegels, stirker ein. An den Ablagerungen dieser 
Zeit laBt sich auch bei den Wettersteinkalkbrocken eine wechselnd 
stark ausgebildete Abrollung feststellen, und in noch héheren Horizonten 
sind alle Komponenten, ortsfremde und ortseigene, gut gerollt. 

Es 148t sich demnach in solchen Fallen die Einwirkung Ortlich 
bedingter Materialbildung vor dem Kintreffen des transgredierenden 
Meeres deutlich erkennen. Zugleich ergibt sich daraus auch die 
Moglichkeit, genaueren Einblick in die Art der Verwitterung vor dem 
Eintreffen des Meeres zu gewinnen. Aus diesen Griinden empfiehlt 
es sich, zwischen Transgressionsbreccie und -konglomerat, 
soweit angingig, zu trennen und damit die Bedeutung solcher 
Restbreccien entsprechend hervorzuheben. Das gilt besonders auch 
fiir solche Fille, in denen ein lateritisches Bindemitte] der Grundbreccie 
vorhanden ist, wie es AMPFERER von der Gosau des Muttekopfes 
erwahnt, weil sich dadurch Schliisse auf die klimatischen Verhilt- 
nisse des Gebietes vor und bei Beginn der Transgression ergeben. 

Wie sich schon bei diesem Beispiel eine grofe Mannigfaltigkeit 
der Ausbildung feststellen aft, die im wesentlichen in vertikaler 
Richtung in Erscheinung tritt, so ist natiirlich auch in horizontaler 
Richtung die Ausbildung sehr wechselnd. Denn sie ist nicht nur 
abhangig von der jeweiligen Gesteinsbeschaffenheit des Untergrundes, 
sondern auch von seinem Relief, das gerade bei einer solchen, trans- 
gressionsreifes Land ergreifenden Uberflutung im einzelnen sehr ver- 
schieden sein kann, und ist ebenso auch abhingig von den Stré- 
mungen, die wieder durch das Relief entsprechend modifiziert werden. 

Dadurch k6énnen an gewissen Stellen schon ortsfremde, deshalb 
gerundete Komponenten abgelagert werden, wiahrend gleichzeitig an 
anderen Stellen Mischung von allochthonen und autochthonen Be- 
standteilen erfolgt und an weiteren Stellen nur der bodenstiandige 
Schutt einsedimentiert wird. 

Um einen besseren Einblick in die jeweils vorhandene Ausbildung 
der Unterlage und die Art der Uberflutung zu erhalten, diirfte es 
sich daher empfehlen, bei der Untersuchung von Transgressionen die 
verschiedene Ausbildung von Transgressionsbreccien oder -konglo- 
meraten bezw. ihr Fehlen méglichst genau darzustellen. Es sollte 
ferner auch versucht werden, festzustellen, ob wiahrend der Trans- 
gression selbst eine Aufarbeitung des Untergrundes (Abrasion) 
erfolgte. Das wird sich allerdings nur sehr schwer durchfihren 
lassen, da in solchen Fallen Materialgleichheit mit dem vorher ge- 
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bildeten bodenstindigen Schutt besteht. Ist aber dieser vor dem 
Eintreffen des transgredierenden Meeres schon stirker verwittert, dann 
werden sich die Gebiete, in denen solcher Schutt einsedimentiert 
wurde, von benachbarten ohne diesen, dagegen mit Aufarbeitung des 
Untergrundes, unterscheiden lassen, weil dessen Material durch gréfere 
Frische der Bestandteile ausgezeichnet ist. 

Kine Ubersicht iiber die méglichen Arten von Transgressionen 
und die dabei entstehenden Breccien und Konglomerate ergibt dann 
folgende Hinteilung: 

a) Transgressionen ohne Auf- 


arbeitung des Untergrundes Transgressionshildungen 


1. Schuttfreies Land, ohne orts- fehlen. 
fremde Zufuhr. 

2. Schuttbedecktes Land, ohne Breccien aus ortseigenem Material. 
ortsfremde Zufuhr. 

3. Schuttfreies Land mit orts- Konglomerate aus ortsfremdem 
fremder Zufubhr. Material. 

4. Schuttbedecktes Land mit Breccien aus ortseigenem, Konglo- 
ortsfremder Zufuhr. merate aus ortsfremdem Material, 


Mischung von beidem. 
b) Transgressionen mit Auf- 
arbeitung des Untergrundes 


5. Schuttfreies Land ohne orts- Breccien und Konglomerate aus orts- 
fremde Zufuhr. eigenem Material. 

6. Schuttfreies Land mit orts- Breccien und Konglomerate aus orts- 
fremder Zufuhr. eigenem, Konglomerate aus _ orts- 


fremdem Material. 


Die Feststellung der Zufuhr ortsfremden Materials wird im allge- 
meinen leicht méglich sein. Jedoch ist auch hierbei in manchen 
Fallen Vorsicht notig, da ja auch alte FluSschotter und Restschotter, 
also Schotter, deren Bestandteile vor der Transgression schon an 
diese Stelle gebracht wurden, von dem transgredierenden Meere 
einsedimentiert werden kénnen. Sie erscheinen dann als ortsfremd, 
wahrend sie tatsachlich zur Zeit der Transgression bodenstandig waren. 

Es wird selbstverstindlich nicht stets mdglich sein, zwischen den 
auf eine der angegebenen Arten entstandenen Transgressionsbildungen 
scharf zu unterscheiden. Mischungen der verschiedenen Entstehungs- 
arten sind haufig vorhanden, ja sie sind bei vielen Transgressionen 
die Regel. Dazu kommen Ubergangsbildungen, Aufarbeitungen von 
Breccien und Konglomeraten, die in friiheren Stadien von Trans- 
gressionen gebildet wurden, ortlich bedingte Einstreuungen von eckigem 
in gerollten Schutt, Kiistenabbriiche, Muren, Lawinen, Gletschertrans- 
port, Bergrutsche und -stiirze, kurz eine im einzelnen vertikal und 
horizontal oft sehr wechselvolle und vielgestaltige Ablagerungsfolge. 

Aber gerade diese fordert zu eingehenden Untersuchungen heraus, 
und in ahnlicher Weise, wie am Beispiel der Gosaubreccien am Kegel- 
hérndl gezeigt wurde, werden sich fiir viele Transgressionen dadurch 
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genauere Einblicke in ihren Gesamtmechanismus und seine einzelnen _ 


Phasen ergeben, die durch tektonische Bewegungen noch weitere 
Komplikationen erfahren. 

Vorbedingung dafiir ist die méglichst genaue Untersuchung der 
Transgressionsbildungen, und hier kénnen in erster Linie die Trans- 
gressionsbreccien durch die aus ihnen zu gewinnenden Angaben 
wichtige Erkenntnisse liefern. 

Diese hier etwas ausfiihrlicher gehaltene Darstellung von Trans- 
gressionsbreccien wurde nur gegeben, um die Wichtigkeit von Breccien 
iiberhaupt an einer ihrer Hauptgruppen zu zeigen. In gleicher Weise 
gilt das aber auch fiir alle anderen Arten der Breccien, und es scheint 
mir daher nicht richtig, sie ohne weiteres mit den Konglomeraten 
zusammenzufassen, wie das HADDING (1927) tut. Fiir ihn ist maf- 
gebend nicht die Form der Bestandteile, sondern der Vorgang der 
Umlagerung und deshilb bezeichnet er auch Gesteine mit eckigen 
Bestandteilen, z. B. Gehingeschutt, als Konglomerate. Damit wird 
zwar die Schwierigkeit einer passenden Bezeichnung fiir Gesteine von 
Mischcharakter umgangen, aber zugleich auch eine zu weit gehende 
Umgrenzung des Begritfes Konglomerat geschaffen und eine durchaus 
nicht im Sinne der nach Méglichkeit weiter auszubauenden Sediment- 
gesteinspetrographie und ibrer Nomenklatur liegende Zusammenziehung 
strukturell verschiedener Gesteine. 


Die Untersuchungen wurden ermdglicht durch einen Zuschu8 der 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, der ich dafiir auch 
hier meinen Dank ausspreche. 
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Zur Gliederung des Grundgebirges 
im Windhoeker Bezirk Siidwestafrikas. 
(Vorlaufige Mitteilung.) 

Von T. W. Gevers (Geol. Landesanstalt, Windhoek). 


(Mit Genehmigung der siidwestafrikanischen Administration.) 
(Mit Tafel III und IV.) 


Einleitung. 

Der Untergrund ausgedehnter Gebiete Siidwestafrikas wird von 
uralten Gneisen und Graniten, von kristallinen Schiefern verschieden- 
ster Art und von anderen mehr oder weniger hochmetamorphen 
Sedimenten aufgebaut. Diese uralten Gesteine, den Sockel des ganzen 
Landes bildend und allgemein unter dem Namen _,,Grundgebirge“ 
zusammengefaBt, stellen der Entritselung ihrer stratigraphischen Gliede- 
rung und tektonischen Struktur erhebliche Schwierigkeiten entgegen. 
Einerseits fehlen Fossilien natiirlich vollstindig, andererseits ist die 
Schichtfolge derartig gestért, ineinander-, auseinander- und iiberein- 
andergeschoben und haufig so mit magmatischem Material durchwirkt, 
daB eine endgiiltige Entwirrung der Lagerungsverhialtnisse an manchen 
Stellen ganz unméglich erscheint. Auch die weitgehende Metamorphose 
der meisten Gesteine sei in diesem Zusammenhang hervorgehoben, 
wie auch der mitunter stark wechselnde Grad derselben. Wo Uber- 
kippungen vorwiegen, oder simtliche Schichten iiber groBe Gebiete 
mehr oder weniger senkrecht stehen, mu8 an erster Stelle dem Studium 
der Gerdlle in den Konglomeratzonen und dem Intrusionsverband 
weitverbreiteter, aber charakteristischer Intrusivgesteine besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet werden. 

Bei derartigen Schwierigkeiten kann die Entwirrung der Lagerungs- 
verhaltnisse naturgemaéf nur langsam fortschreiten, da eingehende 
Kartierungen groBer Gebiete unerlaBlich sind. Aus demselben Grunde 
ist es auch nicht weiter verwunderlich, da8 die Ergebnisse spaterer, 
mit ganz anderen Hilfsmitteln ausgefiihrter Arbeiten, mitunter er- 
heblich von alteren Darstellungen abweichen. Der Wert solcher Pionier- 
arbeiten, haufig unter den denkbar schwierigsten Verhiltnissen durch- 
gefiihrt, wird dadurch keineswegs weder herabgesetzt noch gemindert. 

In den Jahren 1931 und 1932 kartierte Verf. den gréBten Teil 
des Windhoeker Bezirks im Mafstabe 1: 100000. Da die Ergebnisse 
dieser Arbeiten erheblich von dlteren Darstellungen abweichen und 
wesentliche Abinderungen der seitdem in Ubersichtswerken iiber- 
nommenen Gliederung des Grundgebirges im mittleren Siidwestafrika 
erforderlich machen, seien sie hier als vorliufige Mitteilung kurz 
skizziert. 
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a) Gliederung des Grundgebirges im westlichen Damaralande. 


Die ersten Gliederungsversuche des Grundgebirges gingen von rein 
petrographischen Gesichtspunkten, besonders dem Grade der Meta- 
morphose der Gesteine aus. SCHENCK fiihrte 1888 die Bezeichnung 
, Primarformation “ fiir seine sedimentéren Komponenten ein. VOIT 
teilte 1904 das Grundgebirge in einen Gneis-Granit-Horizont, 
einen Gneis-Schiefer-Horizont und einen Schiefer-Horizont. 
Da der Grad der Metamorphose der einzelnen Gesteine aber stark 
wechselt und im mittleren Stidwest im Kiistengebiet viel héher ist 
als im Innern, sind solche Gliederungsversuche wertlos. Durch die 
1928—19380 ausgefiihrten Kartierungen des Verf. und seines Kollegen 
FROMMURZE konnte nachgewiesen werden, dai die im Kiistengebiet 
so weit verbreiteten Gneise, unter denen besonders Mischgneise stark 
vertreten sind, nach dem Innern in die normalen kristallinen Schiefer 
und Granite tibergehen. 

1915 wandte RIMANN die Bezeichnung ,,Primarformation“ fiir die 
im Bastardlande auftretenden hochkristallinen Glimmerschiefer, alten 
Marmore und Quarzite an und teilte die Schichtfolge in 1. einen 
unteren Glimmerschiefer-Horizont, 2. einen mittleren Quarzit- 
und 3. einen oberen Marmor-Horizont. AuBerdem sollte nach 
RIMANN noch eine jiingere Schichtfolge von Quarziten und Phylliten 
auftreten, die er Phyllitformation benannte. Stellenweise sollte 
letztere die steil gefalteten Gesteine des Grundgebirges fast horizontal 
iiberlagern. 

Da noch dltere Sedimentgesteine im Grundgebirge vorhanden sind, 
ist die Bezeichnung ,,Primarformation“ unzutreffend und kann fallen- 
gelassen werden. 1928 schlug KRENKEL die Bezeichnung ,, Khomas- 
System“ fiir diese Gesteinsgruppe vor und benannte RIMANNs 
»Phyllitformation‘ ,,Bastard-System“. Auf Grund der in RIMANNs 
»Primarformation“ auftretenden Gerdlle sedimentirer Gesteinsarten 
gebrauchte KRENKEL die Bezeichnung ,,Damara-System“ fiir eine vor- 
laufig noch hypothetische, noch dltere Gesteinsgruppe. 

Inzwischen hatte Verf. aber schon im westlichen Damaralande 
eine solche noch Altere Gesteinsgruppe entdeckt und sie nach ihrem 
Hauptverbreitungsgebiet dort , Abbabis-System“ genannt. In Un- 
kenntnis der KRENKELschen Bezeichnungsweise, z. T. schon vor ihrem 
Erscheinen, hatte Verf. auch bereits eine Nomenklatur auf den un- 
veroffentlichten Karten eingefiihrt, die z. T. dieselben Namen enthilt, 
aber auf andere Schichtgruppen anwendet. Da diese Nomenklatur 
in Siidwest und Siidafrika bereits seit mehreren Jahren im Gebrauch 
ist und die geographischen hauptsichlichsten Verbreitungsgebiete weit 
besser als die von KRENKEL vorgeschlagene Bezeichnungsweise be: 
riicksichtigt, glaubt Verf. an der eigenen festhalten zu diirfen. So 
z. B. besitzt das KRENKELsche, hypothetisch so benannte ,,Damara- 
System“ (Abbabis-System: Verf.) im Damaralande eine nur sehr unter- 
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geordnete Verbreitung, wahrend die jiingere, bedeutend miichtigere 
Schichtgruppe, vom Verf. Damara-System und von KRENKEL ,, Khomas- 
System“ genannt, im mittleren Siidwest, dem friiheren Damaralande, 
eine enorme Verbreitung hat. Zusammen mit den ihnen eingeschalteten 
Graniten bauen diese Gesteine mehr als 95°/o des Untergrundes des 
Damaralandes auf. Das Khomas-Hochland wird hingegen nahezu 
ausschlieBlich von der aus kristallinen Schiefern bestehenden obersten 
Gruppe dieser Schichtfolge aufgebaut und der Name ist deswegen von 
Verf. entsprechend verwendet worden. Diese Konfusion derselben Be- 
zeichnungen ist bedauerlich, laBt sich aber in der siidafrikanischen 
Literatur nicht mehr riickgingig machen. 

Schon die Kartierung des westlichen Damaralandes (GEVERS, 1929 
bis 1933) ergab, daf’ die RIMANNsche Gliederung der aus Glimmer- 
schiefern, Quarziten und Marmoren aufgebauten_,,Primarformation“ 
(Damara-System) dort wenigstens nicht zutraf. Die Verhiltnisse liegen 
hier sehr giinstig, besonders in der vegetationslosen Namib. Es lieB 
sich hier deshalb eine sehr eingehende Gliederung des Grundgebirges 
aufstellen, erméglicht durch auSerordentlich giinstige und zusammen- 
hangende Aufschliisse. 

Im westlichen Damaralande liegt diskordant unter den Damara- 
Schichten eine noch Altere Schichtfolge: das Abbabis-System. 
Es besteht ebenfalls aus hochkristallinen Biotit- und Amphibol- 
schiefern, Quarziten, vergneisten Arkosen mit Geréllagern und schmalen 
Bandern hochmetamorphen Marmors. Infolge des auBerordentlich 
hohen Stérungsgrades konnte die Schichtfolge im einzelnen nicht 
naher bestimmt werden. Simtliche dieser Gesteinsarten sind durch- 
wirkt von Gneisen, Graniten und Amphiboliten. Ein Teil der 
ersteren drang schon vor Ablagerung der Damara-Schichten ein und 
ist, zusammen mit anderen widerstandsfihigen Gesteinen der Abbabis- 
Schichten, in grofer Menge in den Geréllhorizonten der Damara- 
Schichten enthalten, besonders im Basalkonglomerat und im Tillit 
der letzteren. Demgegeniiber sei betont, daB in den Konglomeratzonen 
der Abbabis-Schichten nirgends Gerélle sedimentirer Gesteinsarten ge- 
funden wurden. 

Die Damara-Schichten selbst beginnen im westlichen Damaralande 
mit einer miachtigen Serie von roten Arkosen und Quarziten (Chuos- 
Quarzite), die an der Basis haufig ein miachtig entwickeltes Grund- 
konglomerat enthalten. Letzteres und die Arkosen sind terrestrer 
Entstehung. Im Gebiete der Khan- und Swakop-Canyons schiebt 
sich tiber den roten Chuos-Quarziten noch ein Keil von griinlichen, 
epidotreichen Quarziten ein, den sogen. Khan-Quarziten. Dariiber 
folgt der Chuos-Tillit, der eine ausgedehnte Grundmoriine darstellt 
und nach oben in metamorphe Bindertone iibergeht. Dann folgt die 
in ihrer Miachtigkeit und Zahl der einzelnen Marmorbinder stark 
schwankende Marmorgruppe und dariiber die eigentliche Glimmer- 
schiefergruppe, die Khomas-Serie. Letztere besteht im westlichen 
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Damaralande vorwiegend aus Biotitschiefern, die aber vielfach durch 
Granite teils verdraingt, teils assimiliert worden sind. 

Fiir das westliche Damaraland gilt also folgende tabellarische 
Ubersicht: 
Khomas-Serie, vorwiegend Glimmerschiefer. 
Marmor-Serie, vorwiegend kristalline Kalke. 





Damara- } Chuos-Tillit, Grundmorine und Biandertone. 
System | Quarsit- Khan-Quarzite, griinliche epidotreiche Quarzite. 
eal Chuos-Quarzite, rote Quarzite und Arkosen. 
erie : 
Grundkonglomerat. 
Diskordanz 


Abbabis-System: kristalline Schiefer, vergneiste Arkosen und Quarzite, Ortho- 
und Mischgneise. 


b) Gliederung im Windhoeker Gebiet. 

Wihrend die Verhialtnisse am Nordwestrande der grofen tektoni- 
schen Mulde, die das Khomas-Hochland darstellt, sehr klar und 
durchsichtig liegen, war die Entratselung der Lagerungsverhiltnisse 
am gegeniiberliegenden Siidostrande, im Rehobother und Windhoeker 
Bezirk, bedeutend schwieriger. Einmal sind die Gesteine hier viel 
stirker durch Verwerfungen gestért und tiber grofe Strecken voll- 
kommen saiger gestellt, das andere Mal machen sich hier fazielle 
Schwankungen innerhalb der einzelnen Gruppen, besonders in der 
Marmor-Serie, auBerordentlich verwirrend bemerkbar. 

Gliicklicherweise jedoch weist das Gebiet unmittelbar stidlich von 
Windhoek einen sehr einfachen tektonischen Bau auf und ermdglichte 
eine sehr eingehende Gliederung. 

Vor allem ergab sich, da8 RIMANNs Gliederung auch hier im 
Innern des mittleren Siidwest nicht zutreffend ist. Die groBe Masse 
der auftretenden Glimmerschiefer liegt nicht unter, sondern tiber 
den Quarzit- und Marmorhorizonten und bildet den oberen Teil der 
ganzen Schichtfolge. Unter der Quarzitgruppe, die ortlich ebenfalls 
miachtig entwickelte Basalkonglomerate fiihrt, treten zwar auSerdem 
noch sehr michtige Glimmerschiefer mit zwischengelagerten Quarzit- 
und Marmorbinken auf, doch sind diese vom Damara-System abzu- 
trennen. Obschon eine deutlich sichtbare Diskordanz kaum irgendwo 
aufgeschlossen ist, da die Hinge der Quarzitgebirge immer dicht mit 
Gehiangeschutt bedeckt sind, verlaufen die Streich- und Einfalls- 
richtungen doch haufig ganz anders als die der Damara-Schichten in 
der naiheren Umgebung. Auferdem sind in dem Basalkonglomerat 
der Quarzitgruppe und im Tillit zahllose Gerédlle aus den harteren 
Gesteinslagen dieser Gruppe zu finden. 

Die betreffenden Schichten gehiéren also ins Abbabis-System. 
DE KOCK (unverd6ffentlicht), der den westlichen Rehobother Bezirk 
kartierte, nannte sie Duruchaus-Schichten und unterschied darin 
die Marienhof-Quarzite, die westlich von Rehoboth ein hohes 
Gebirge aufbauen. Gerdlle dieses Gesteins sind in den Konglomerat- 
zonen und dem Tillit der Damara-Schichten massenhaft vorhanden. 
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Weiter éstlich, am Schaf- und Elefantenflu8, gehéren in diese iltere 
Gruppe die Hohewarte-Schichten und die Gauchab-Serie. 
Letztere besteht vorwiegend aus griinen Amphiboliten, Chlorit- und 
Talkschiefern, sowie massigen Serpentingesteinen. 

Ferner ergab sich, daf RIMANNs ,,Phyllitformation‘ und damit 
KRENKELs ,,Bastard-System“ bis auf ein kleines Areal in der Um- 
gebung von Tsatsachas und Langbein am Schaf Rivier (siehe Karte 
Taf. III) nicht existiert. DE KOCK machte dieselbe Feststeliung im 
westlichen Rehobother Bezirk. An fast allen von RIMANN ange- 
fiihrten Stellen handelt es sich z. T. um die noch zu beschreibende 
graphitische Fazies der Marmorgruppe, z. T. um einen zweiten, héher 
liegenden, den unteren Khomas-Schiefern eingeschalteten (uarzit- 
horizont, die sogen. Auas-Quarzite. Letztere sind teils mit phyllit- 
aihnlichen Graphitschiefern, teils mit Amphibol- und Biotitschiefern 
vergesellschaftet. Nirgends ergab sich eine Diskordanz. Die frag- 
lichen Schichten sind den iibrigen vollkommen konkordant eingelagert. 
Die von RIMANN erwahnte sdhlige Lagerung ist nur sehr gelegentlich 
dort zu beobachten, wo auch die iibrigen Gesteine, z. B. im Auas- 
PaB, iiber kurze Strecken flach liegen. Lediglich im oben erwahnten, 
allerdings sehr komplizierten, Gebiet am Schat Rivier scheint tat- 
siichlich eine jiingere Schichtgruppe den Damara-Schichten eingefaltet 
zu sein (siehe Karte Taf. III). 

Es ergibt sich somit fiir das Windhoeker und Rehobother Gebiet 


folgende Gliederung des Grundgebirges: Machtigkeit 


Obere Schiefergruppe . . . + 16000 m 
Khomas-Serie } Auas-Quarzite . . . . . O—+ 7000 m 

Damara- oa 
Svat Untere Schiefergrappe er wee + 7000 m 
ystem | Marmor-Serie mit Tillit-Horizont. . . . 0—+ 2000m 
Quarzit-Serie mit Basalkonglomerat . . (500—)3000 m 


Diskordanz 
Abbabis-System: Duruchaus-Schichten, Marienhof-Quarzite (DE Kock), 
Hohewarte-Schichten, Gauchab-Serie. 


Es ergibt sich somit eine groBe Ubereinstimmung mit der im 
westlichen Damaralande festgestellten Schichtfolge. Folgende Ab- 
weichungen sind festzustellen: 

1. Im Windhoeker Bezirk tritt im unteren Teil der Khomas-Serie 
eine siidlich von Windhoek in den Auasbergen zu grofer Michtigkeit 
anschwellende Gruppe von mehreren iibereinanderlagernden Linsen 
von feinkérnigem, serizitischem, nichtgeréllfiihrendem Quarzit auf. 
Dieser Quarzithorizont in den Khomas-Schiefern ist ausgesprochen 
linsenférmig und verliert bereits dstlich des Bismarckberges und west- 
lich von Bergeck—Lichtenstein seine morphologische Bedeutung. 

2. Ferner ist der eigentliche Marmorhorizont, d. h. die zusammen- 
hangende Hauptmarmorschicht, weit schwicher entwickelt als im 
gréBeren Teil des westlichen und noérdlichen Damaralandes, wo er 
haiufig gebirgsbildend auftritt. Doch auch im letzteren Gebiet sind 
groBe Schwankungen zu verzeichnen. 

Geologische Rundschau. XXIV 19 
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3. Ein weiterer Unterschied ist der rasche und weitgehende Fazies- 
wechsel im Marmorhorizont des Windhoeker Gebietes. Die kristallinen 
Kalke gehen mitunter sehr rasch fast voilstandig in dunkle Graphit- 
schiefer iiber. Doch auch im westlichen und noérdlichen Damara- 
lande ist Graphit in der Form von zahlreichen Schiippchen in den 
kristallinen Kalken weit verbreitet. 

4, Ferner ist der Tillithorizont im Windhoeker Bezirk anders 
entwickelt als im westlichen Damaralande. In letzterer Gegend tritt 
er vorwiegend in der Gestalt von Grundmoranen auf, welche un- 
mittelbar der (Juarzitgruppe auflagern und ausschlieBlich zwischen 
Quarzit- und Marmorhorizont liegen. Die metamorphen Bandertone 
reichen jedoch noch tiber den Marmorhorizont hinaus bis in die 
unteren Khomas-Schiefer hinein. 

Im Windhoeker und Rehobother Bezirk liegt hingegen die Haupt- 
entwicklung des Tillits im Marmorhorizont selbst und in den unteren 
Khomas-Schiefern. Auferdem handelt es sich hier in der Haupt- 
sache um stark abgeschliffene Gerdlle und Geschiebe, die aus schwim- 
menden Eismassen in die in der Ablagerung befindlichen Sedimente 
der erwahnten Horizonte fielen. Es kommen sogar gerdllfiihrende 
Kalke vor. Morianen wurden nirgends beobachtet, doch treten auch 
hier metamorphe Bandertone in groBer Michtigkeit auf. 

5. In der Quarzit-Serie sind die unteren gerdéllfiihrenden Arkosen 
nicht so michtig entwickelt wie in den Granitschuttablagerungen der 
unteren Chuos-Quarzite im westlichen Damaralande. Im grofen und 
ganzen ist auch die Bankung der (uarzite im Windhoeker und 
Rehobother Bezirk diinnschichtiger, stellenweise tiber groBe Michtig- 
keiten sehr diinnplattig. Auch ist im allgemeinen das Korn feiner 
und auch die Farbe viel heller. AuSerdem sind Schieferzwischen- 
lagen nicht selten. 

Kurz zusammengefaft deuten diese Erscheinungen im Innern auf 
groBere Entfernung von den Erosionsgebieten und friiheres Einsetzen 
aquatischer bezw. mariner Verhiltnisse zu Anfang der Sedimentations- 
periode, auf gréfere Landnihe hingegen zur Zeit der Ablagerung der 
unteren Khomas-Schichten. 

In ‘beiden Gebieten war die Sedimentation ganz zu Anfang eine 
terrestre (grober Granitschutt); spiiter fand sie unter Flachwasser- 
bedingungen statt, war aber noch bis zum Beginn des Absatzes der 
unteren Khomas-Schiefer eine sehr schwankende. Erst mit Einsetzen 
der Khomas-Periode erfolgte ein ungeheuer langer Zeitraum ruhigen 
Absatzes vorwiegend tonigen Materials unter lang andauernden marinen 
Verhialtnissen. 

c) Profil durch das Damara-System. 

Zwischen dem Oamitesberg im Sitiden von Windhoek und Oka- 
handja im Norden ergibt sich folgendes kontinuierliches Profil durch 
die groBe, vom Khomas-Hochland gebildete tektonische Mulde: 
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Entfernung 
an der 

Oberfliiche 
inm 


1500 


600— 800 


400—d00 


0—90 


2000 


8500 


Durch- 
schnitt- 
licher 
Einfalls- 
winkel 
in ° 


7T0—90 


70—90 


70—90 


70—90 


—70 


for) 
or 


Ungefihre 
Machtig- 
keit in m 


1500 


700 


450 


0—120 


2000 





7500 





Gruppen- 
ein- 
teilung 


Quarzit- 
Serie 


Marmor- 
Serie 


| 
Tinit- | 
Hori- | 
| 


zont 


Untere 
Khomas- 
Schiefer 





Petrographische Beschreibung 


Duruchaus-Schichten (Abbabis- 
System). 


Diskordanz. 


Grobe helle vergneiste Konglomerate 
und gerdllfiihrende, helle, serizitreiche 
grobe (Quarzite ; feinkérnige helle, blaB- 
rote und tiefrote, feldspatfiihrende 
Quarzite mit Zwischenlagen von gra- 
natreichen (uarz-Muskovitschiefern. 


Diinne Lagen von hellem, feinkérni- 
gem, serizitischem (uarzit mit sehr 
quarzreichen Biotitschiefern wechsei- 
lagernd und granatreiche Quarz-Mus- 
kovitschiefer und Quarzphyllite. 


Rotlichgraue serizitische Quarzite mit 

Biotit- u. Amphibolschiefern wechsel- 

lagernd, mit Linsen von rétlichem, 
porphyrischem Orthogneis. 


Hochmetamorpher talk- und tremolit- 
reicher kristalliner Kalk 


Amphibol- und Biotitschiefer, Para- 
Amphibolite, mit mehreren diinnen 
Kalkbaindern und Quarzitlagen, z. T. 
biotitreich und manchmal bis zu Mich- 
tigkeiten von mehreren hundert Metern 
anschwellend. Ein Teil der Biotit- 
schiefer ist haufig diinn gebindert, 
fiihrt einzelne Gerédlle und geht in 
Arkosen und Quarzite tiber, die eben- 
falls verstreut Gerdédlle enthalten, 
ebenso wie einzelne Kalklagen. 


Massige quarzreiche Biotitschiefer, ge- 
faltelte und gebinderte Biotitschiefer 
mit verstreuten Gerdllen. 


Massige, meistens granatreiche Biotit- 
und Biotit-Muskovitschiefer, z. T. feld- 
spatisiert, mit einzelnen Lagen von 
dunklen biotitreichen Quarziten und 
rétlichen Serizitquarziten, sowie diin- 
nen kristallinen Kalkbandern, darunter 
eine 1—10m miachtig (unterer Marmor- 
horizont der Khomas-Serie). 
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Entfernung 
an der 
Obertliche 
in m 


800 


O0—1200 


400—500 


O—2500 


300—800 


0—1300 


2500 


O0—800 


5000 


Windhoek 
30 000 
bis 
Otjihavera 


Durch- 
schnitt- 
licher 
Einfalls- 
winkel 
in? 


60—80 


60—90 


50 


45—60 


45—60 


60—70 


30—50 


30—45 


17—25 


25—30 


Ungefihre 
Michtig- 
keit in m 


700 


0—1000 


300 


0—1800 


200— 700 


0—1100 


1800 


0—400 


2000 


14 000 


Gruppen- 
ein- 
teilung 


Untere 
Khomas- 
Schiefer 


Auas- 
Quarzite 


Obere 
Khomas- 
Schiefer 





Petrographische Beschreibung 


Amphibolschiefer und _ granatreiche 

Biotit- und _ Biotit- Muskovit-Chlorit- 

schiefer mit bis zu 40 m michtigen 

schwarzen Amphibolitlagen und 10 bis 

30 m michtigen feinkérnigen Quarzit- 
lagen; Graphitschiefer. 


Feink6érniger serizitischer Quarzit: 
Ruschberg-Quarzit. 
Amphibol-, Graphit- und Biotitschiefer 
mit O—30 m michtiger Marmorlage 
(mittlerer Marmorhorizont der Khomas- 
Serie). 


Feinkoérniger serizitischer Quarzit: 
Moltkeblick-Quarzit. 


Amphibolschiefer, Graphit- und Biotit- 

schiefer, Amphibolite, mit Eisenerz- 

horizont (O—3 m) und im Auas-PaBb 

mit 0—6 m michtiger Kalklage. Lin- 
sen von Ortho-Amphibolit. 


Feinkérniger serizitischer Quarzit: 
GroBherzog Friedrichberg- 
Quarzit. 


(Juarzreiche Biotit- u. Biotit-Muskovit- 
schiefer; Amphibolschiefer und Para- 
Amphibolite; Graphitschiefer; mit 
diinnen (Qluarzitzwischenlagen und Lin- 
sen von Ortho-Amphibolit; zwei diinne 
Kalkbainder (O—2 m) (oberer Marmor- 
horizont der Khomas-Serie). 


Feink6érniger serizitischer Quarzit: 
Aredaragas-Quarzit. 


Meistens granatreiche Biotit- u. Biotit- 
Muskovitschiefer; mit diinnen Lagen 
von Graphit- und Cyanitschiefern; 
zwischen Windhoek und den Auas- 
bergen mit zahlreichen(sechs gréBeren, 
bis zu 50 m miachtigen) Linsen von 
feinkérnigem  serizitischem Quarzit. 


Massige, vorwiegend granatreiche Bio- 

titschiefer, z. IT. sehr quarzreich und 

in Biotitquarzite iibergehend (Eros- 

berge); von unzihligen Quarztriimern 

durchwirkt; drtlich zahlreiche Linsen 
von Orthoamphiboliten. 
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Durch- 


Entfernung  gehnitt- Cnuaias Gruppen- 
an der licher 6 . . a : 
Obertliche  Einfalls- Méachtig- ein- Petrographische Beschreibung 
inm winkel Keit in m teilung 
in ° 
Otjihavera 40—70 + 17000 Noérdlich von Teufelsbach beginnen 
bis nérd- | einzelne Pegmatittriimer und die Biotit- 
lich von schiefer werden sehr reich an Stauro- 
Teufels- lith und gehen haufig in Staurolith- 
bach | schiefer iiber. Nachdem ndérdlich von 
99 (00 Otjihavera das Einfallen immer steiler 


wurde (40—50°), ist es nur wenige 
Kilometer nérdlich von Teufelsbach 
bereits senkrecht und bleibt so bis an 
den Granitkontakt nérdlich von Oka- 
handja. Noérdlich des Swakop sind die 
Nordlich = gy) 15.000 Biotit- und Staurolithsehiefer von un- 
zihligen Pegmatitmauern durchzogen, 

die im Kaiser-Wilhelms-Berg sehr 

michtig werden. Der eigentliche Gra- 

x nitkontakt liegt einige Kilometer nérd- 
15 000 lich von Okahandja. Nordwestlich von 
Okahandja schwimmen im Granit groBe 

Marmorschollen, die bei Waldau als 

Granit breites Band den Granit durchziehen. 
Noch weiter westlich, zwischen Okasise 

und Wilhelmstal, tritt dann auch der 

Quarzithorizont in Erscheinung. 


v. Teufels- | a 
bach bis 
Okahandja’ 


Die Gegend von Otjihavera ist als das Muldentiefste anzusehen, 
wo die Duplikation der Schichten beginnt. Der linsenférmige Horizont 
der Auasquarzite ist hier bereits ausgekeilt, ahnlich wie nach Osten 
und Westen. Der eigentliche (uarzithorizont keilt am Nordrande 
der Khomas-Mulde zwischen Wilhelmstal und Okasise aus. In der 
Umgebung von Okahandja ist er nicht entwickelt. 


d) Die Gesamtmiachtigkeit der Damara-Schichten 


ist eine enorme. Die im Gebiete zwischen Rehoboth und Okahandja 
unter Beriicksichtigung der Strukturverhaltnisse und zahlreicher 
Einfallsmessungen vorgenommene Schitzung ergab ungefahr 30.000 m. 
Am Westrande des Khomas-Hochlandes, zwischen den Hakosbergen 
und dem Potberg, mu’ die Gesamtmichtigkeit mindestens 25000 m 
betragen. 


e) Der Tillithorizont. 


Da der Chuos-Tillit die alteste bisher bekannt gewordene eiszeit- 
liche Ablagerung darstellt, sei die Form seines Auftretens im Wind- 
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hoeker und Rehobother Bezirk etwas ausfiihrlicher behandelt. Ab- 
gesehen von diinngebinderten Biotitschiefern, deren dunkle Bander 
bei Kudis etwa 1—2 mm, deren hellere im Durchschnitt 2—7 mm 
breit sind und die wahllos eingestreuten Gerdlle von NubgriBe bis 
zu einem Durchmesser von fast 1 m enthalten, sind es besonders 
massenhaft gerillefiihrende metamorphe Kalke und Mergel, die das 
Interesse beanspruchen. Sie liegen zwischen schwefelkiesfiihrenden, 
graphitischen Schiefern (Faulschlamm) der Marmorgruppe. 

Die fraglichen Gerélle bestehen fast restlos aus dem erwahnten 
hellen Marienhof-Quarzit des Abbabis-Systems, waren urspriinglich 
gut gerundet, sind aber spater fast ausnahmslos weitgehend ab- 
geschliffen und facettiert worden. Fiir die Verfrachtung derartiger, 
massenhaft auftretender facettierter Gerdlle kommt wohl nur schwim- 
mendes Eis in Frage. 

Der Chuos-Tillit ist bisher iiber ein Areal von etwa 55000 qkm 
nachgewiesen worden. 


f) Eruptivgesteine. 

Neben den sedimentiren Gesteinen des Abbabis- und Damara- 
Systems treten auferdem dunkle, meistens grobkérnige Ortho- 
Amphibolite (Hornblendite und Quarzhornblendite) als schmale 
linsen- und lagerférmige Einlagerungen in den Damara- und Abbabis- 
Schichten auf; ferner plattige, graue Biotit- und Muskovit- 
gneise und rote Gneise; ein weitverbreiteter hellgrauer Biotit- 
Muskovit-Granit, Hornblendegranit und ein rotlicher por- 
phyrischer Biotitgranit vom Typus des Salem-Granits (siehe 
Taf. III), sowie miichtige Pegmatitgiinge und Massen von pegma- 
titischem Quarz. Alle genannten Gesteine sind jiinger als die 
Damara-Schichten, aber Alter als die Bastard- und Kudis-Schichten. 


g) Bastard-Schiehten. 


Wie bereits erwahnt, treten nur im Gebiet von Tsatsachas, Hat- 
samas und Langbein am Schat-Rivier jiingere Schichten auf, die den 
Damara-Schichten eingefaltet sind (s. Taf. III). Infolge des inten- 
siven Zusammenschubs simtlicher Gesteine in der schmalen Senke 
zwischen hohen Quarzitgebirgen ist bei vorwiegend senkrechtem Ein- 
fallen eine Trennung und niahere Gliederung dieser Schichten un- 
miglich. Aber nicht nur Phyllite und Quarzite gehéren dazu, sondern 
auch (Geréllager und héchstwahrscheinlich auch blaue, rétliche und 
gelbe Kalke. Das ganze Gebiet ist jedoch so kompliziert, daf die 
stratigraphischen Verhiltnisse hier wohl nie eine véllige Klarung er- 
fahren werden (s. Taf. III). 

Bei Stinkwater (s. Taf. III) ist die sedimentére Uberlagerung des 
Salem-Granites durch grobe Konglomerate deutlich zu beobachten. 





bre 
die 
Di: 
ge} 
fel: 


ein 
De 
(sp 


ges 
(Bi 


un 
nel 
dri 
bez 


afr 
sta 
Gr: 
ode 
die 
Pri 
Ab 
Gr 
get 
Fo 
lok 
die 


un 
als 

zel 
Sek 
Fu 
dw 


Ab- 
ider 
mm 

bis 
ders 
das 
den, 


iten 
lich 

ab- 
ger, 
‘im- 


}km 


ara- 
ho- 
nale 
bis- 
rit- 
tit- 
or- 
ehe 
na- 

die 
ten. 


lat- 
den 
ten- 
nke 
bin- 
un- 
ern 
ind 

die 

er- 





T. W. GEVERS — Gliederung des Grundgebirges im Windhoeker Bezirk 295 


h) Kudis-Schichten. 

In demselben Gebiet treten aber auch noch in geringerer Ver- 
breitung andere Schichten auf, die, stellenweise nur schwach gefaltet, 
die tibrigen steilgefalteten Schichten dieser Gegend mit deutlicher 
Diskordanz iiberlagern. Es handelt sich um ein massiges, dicht- 
gepacktes Konglomerat fluviatiler Entstehung, braunlich-rote und gelbe 
feldspatftihrende Quarzite, sowie dunkle graphitische Phyllite. 


i) Nama-Formation. 


Als jiingstes Glied im Aufbau dieses Gebietes folgen dann, durch 
einen groBen Abbruch von den Alteren Schichten getrennt, die 
Dordabis-Schichten, die héchstwahrscheinlich der Nama-Formation 
(spites Prikambrium oder Kambrium) angehéren. 


k) Korrelation der Abbabis- und Damara-Schichten. 


Entsprechend der Diastrophenlehre hat sich ergeben, daB, ab- 
gesehen von kleineren, lokal begrenzten jiingeren Granitvorkommen 
(Bushveld, Kapgranit, Otavigranit, Erongogranit) in Siidafrika die 
grofe Masse der Gneise und Granite, die ungeheure Areale einnehmen 
und einen wesentlichen Anteil am Aufbau des Kontinentsockels 
nehmen, wihrend einer bestimmten festumrissenen Periode einge- 
drungen ist. Man kann letztere als Hauptintrusicnsperiode der Granite 
bezeichnen. 

Dementsprechend kann man die prikambrischen Formationen Siid- 
afrikas in zwei Gruppen teilen: eine altere Gruppe hochkristailiner, 
stark gefalteter und metamorpher Gesteine, in die die Gneise und 
Granite eingedrungen sind; und eine jiingere Gruppe weniger stark 
oder kaum metamorpher und gefalteter Gesteine, die jiinger sind als 
die Gneise und Granite und diese sedimentiir tiberlagern. Zur dlteren 
Pri-Granit-Gruppe gehért das Swaziland-System der Union und die 
Abbabis- und Damara-Systeme Siidwests. Zur jiingeren Post-Granit- 
Gruppe gehéren die von BEETZ aus dem Liideritzbuchter Kiisten- 
gebiet beschriebenen Schichtfolgen: Chloritschiefer-Gruppe, Phyllit- 
Formation, Konkip-Formation usw.; im mittleren Sidwest die nur ganz 
lokal nachgewiesenen Bastard- und Kudis-Schichten; in der Union 
die Ventersdorp- und Witwatersrand-Systeme. 

Will man die tibliche Einteilung des Prakambriums in Archiiikum 
und Algonkium beibehalten, so miiBte die altere, Pra-Granit-Gruppe 
als archiiisch, die jiingere, Post-Granit-Gruppe als Algonkium be- 
zeichnet werden. Die im Alter dann folgenden weitverbreiteten Nama- 
Schichten besitzen spiitestens kambrisches Alter, was durch neuere 
Funde von Archaeocyathus-ibnlichen Fossilien in den Kuibis-Schichten 
durch HAUGHTON sehr wahrscheinlich geworden ist. 
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Eine Unterlage der altesten Sedimente, eine ,,urspriingliche Ab- 
kiihlungskruste“ ist nirgends gefunden worden. Uberall sind die 
altesten Gneise jiinger als die altesten Sedimente (Abbabis-System), 
In den Schichten des Abbabis-Systems wurden aber bezeichnender- 
weise nirgends Gerdlle sedimentirer Abkunft gefunden. 

Die Hauptintrusionsperiode der Granite ist auch in anderer Be- 
ziehung von gréBter Bedeutung. Sie erfolgte im Anschlu8 an die 
katastrophalste Erdrevolution, die der siidafrikanische Kontinent er- 
lebt hat: die Auffaltung der Damara-Schichten. Beide Vorginge zu- 
sammen schufen den siidafrikanischen Festlandsblock, der somit seit 
dem Ende des Archiikums besteht. Wéahrend die archiaischen Pri- 
Granit-Schichten ungeheure Michtigkeiten urspriinglich toniger Sedi- 
mente und grofe Miachtigkeiten mariner Kalke und somit lang- 
andauernde marine Sedimentationsbedingungen aufweisen, sind die 
Schichten der jiingeren Post-Granit-Gruppe viel geringmiachtiger, drt- 
lich begrenzt und vorwiegend, wie iiberhaupt alle postarchaischen 
Sedimente Siidafrikas (mit Ausnahme des siidlichen Zipfels), kon- 
tinentaler, zum groBen Teil direkt terrestrer Entstehung. Nur ein 
einziges Mal, zur Nama-Transvaalzeit, war der Subkontinent spiiter 
wieder einmal weitgehend iiberflutet, aber auch dann nur sehr Hach. 

Der groBen Revolution am Ende des Archaikums (nach Ablagerung 
der Damara-Schichten) folgte eine langandauernde Periode der Ab- 
tragung und die allmihliche Eindeckung des Sockels mit vorwiegend 
terrestren Ablagerungen. 

Man kann die grofe Revolution am Ende des Archiéikums, die 
den siidafrikanischen Subkontinent schuf, mit der Laurentischen Re- 
volution Nordamerikas vergleichen und die darauffolgende Abtragungs- 
periode mit dem ,,Ep-Archaeozoic Interval“ der nordamerikanischen 
Geologen (siehe 1931). 

Nach der neueren Einteilung (Sedimentationszyklen) der finnischen 
Geologen (SEDERHOLM) wiirde das Abbabis-System etwa dem Kat- 
archadikum (Svionian); die post-Abbabis, pré-Damara-Gneise den Gneis- 
Graniten der ersten Gruppe (post-Svionian); das Damara-System dem 
jiingeren Archaikum (Bothnian, |.apponian usw.); die Hauptintrusions- 
periode der Granite den post-Bottnian-Graniten (zweite Gruppe) zu 
parallelisieren sein. 


1) Schlu8bemerkung. 


Vorstehende Ausfiihrungen sind ein kurzer Auszug aus einer gréBeren 
unveréffentlichten Arbeit: ,,Die Geologie des Windhoeker Bezirks in Siidwest- 
afrika“, der sechs Kartenblitter im MaBstab 1: 100000 beiliegen. Die dieser 
vorliufigen Mitteilung beigegebene Karte stellt eines dieser Blatter dar und 
soll die Lagerungsverhiltnisse eines der kompliziertesten Gebiete niher be- 
leuchten. Auch veranschaulicht sie den groBen Abbruch der Nama-Schichten 
im Siidosten des Windhoeker Bezirks, auf den in einer anderen, ebenfalls 
in dieser Zeitschrift erscheinenden kurzen Mitteilung eingegangen werden soll. 
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Zusammenfassung. 

Das Grundgebirge des mittleren Siidwestafrika wird in seinen 
sedimentiren Bestandteilen von mehreren, durch Diskordanzen ge- 
trennten Formationen aufgebaut. Die ilteste, bisher bekannt ge- 
wordene Schichtgruppe ist das Abbabis-System, das von Kon- 
glomeraten, Arkosen, Quarziten, kristallinen Schiefern aller Art, kri- 
stallinen Kalken und metamorphen Ergufgesteinen aufgebaut wird. 
Im Windhoeker Bezirk gehéren die Duruchaus- und Hohewarte- 
Schichten, sowie die Gauchab-Serie zu dieser iltesten Gruppe. 

Die gréBte Verbreitung und Miachtigkeit besitzen die diskordant 
dariiber liegenden Damara-Schichten, die aus ahnlichen Gesteinen 
aufgebaut werden. Sie enthalten einen michtigen Til]lithorizont. 
Trotz einiger Abweichungen in der Ausbildung des letzteren und dem 
Auftreten des Auas-Quarzit-Horizontes in der Khomas-Serie, 
gleicht ihre Zusammensetzung der Schichtfolge im westlichen Damara- 
lande. Altere Gliederungsversuche kinnen nicht aufrechterhalten 
werden. 

Im siidéstlichen Windhoeker Bezirk ist in die Damara-Schichten 
eine jiingere Schichtgruppe (Bastard-Schichten) eingefaltet, die 
vielerorts nicht von den ersteren zu trennen ist. Der intensive Zu- 
sammenschub simtlicher Gesteine (vergl. die Profile Taf. 1V) und 
fazielle Abweichungen in der Ausbildung des Marmor-Horizontes 
der Damara-Schichten machen eine genauere Trennung unméglich. 

Die Phyllitformation der friiheren Gliederung ist zum griften 
Teil nicht vorhanden. 

Mit deutlicher Diskordanz liegen auf den vorigen Schichtfolgen 
die ebenfalls noch prikambrischen Kudis-Schichten. 

Dann erst folgen die Dordabis-Schichten, die der wahrschein- 
lich kambrischen Nama-Formation zuzurechnen sind. 
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Die Erdbriinde im Kusnezk-Beecken und 
die mit ihnen verbundenen Erscheinungen. 


Von B. Jaworsky und L. K. Radugina (Leningrad). 


(Mit 6 Textabbildungen.) 


Das Kohlenbecken von Kusnezk, das gréBte der U.S.S.R., besitzt 
einen Kohlenvorrat, der auf 400 Milliarden t geschatzt wird, was etwa 
71°/o der gesamten Kohlenvorrite der Union entspricht. 

Es sind in dem Becken fast alle Kohlenarten von halbanthraziti- 
schen Magerkohlen bis zu trockenen Flammkohlen vertreten. Sie 
besitzen einen hohen Brennwert (bis zu 8000 Kal.), einen Schwefel- 
gehalt bis zu 0,5°/o und einen Aschengehalt von etwa 5,8°/9. Einige 
ergeben 14—-22°/o primiren Teer. Manche verwendet man im rohen 
Zustande mit Erfolg an Stelle von Koks beim Ausschmelzen von 
GuBeisen in den Hochéfen des Urals. 

Die Machtigkeit der Fléze schwankt zwischen 1 und 14m. In 
einigen Bezirken erreicht der Kohlenquotient 8—12°/o der Gesteins- 
folge. 

Gegenwiirtig werden in dem Becken Schichte angelegt, die auf 
2,5—3 Millionen t jaihrlicher Férderung berechnet sind, und man 
arbeitet Pline fiir Riesengruben von 5—6 Mill. t jihrlicher Forde- 
rung aus. 

Das Becken von Kusnezk hat neben seiner wirtschaftlichen Be- 
deutung auch ein grofes wissenschaftliches Interesse. Es entspricht 
einer Geosynklinale, welche mit Ablagerungen von Lagunen und 
Siimpfen erfiillt ist. Diese Sedimente erreichen 8000 m Michtigkeit. 
Sie sind im wesentlichen permischen Alters und kénnen in mehrere 
Serien gegliedert werden. Im Hangenden sind noch Juraablagerungen 
vorhanden, welche iiber das Oberperm transgredieren. 

Das Becken wird im O durch das Kusnezker Alatau-Gebirge, im 
SW durch den Gebirgszug Salair begrenzt; im S und SO stofen 
die Ausliufer dieser beiden Gebirge zusammen, wihrend im NO das 
Becken allmihlich in die Westsibirische Niederung tibergeht. 

Die Grenzen des Beckens liegen zwischen 53°20’—56°13’ nérd- 
licher Breite und 84°38’—88°21’ 6stlicher Liinge (von Greenwich). 

Die Faltung der Randgebirge gehért der kaledonischen Periode 
an, wiihrend die schwichere Tektonik der kohletiihrenden Ablage- 
rungen der variscischen Orogenese zuzurechnen ist. 

Die Hauptintensitiit des Seitenschubes, der von WSW gegen das 
Becken gerichtet war, wurde durch die bedeutenden Gesteinsmassen 
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des marinen Paléozoikums im Salair-Gebirge absorbiert. Dort ist 
dadurch die Faltung verstirkt worden; der Salairriicken wurde ge- 
hoben und auf den Beckenrand iiberschoben. Nur ein geringer Teil 
des Schubes hat dariiber hinaus das flézfiihrende Karbon erreicht. 
Dieses ist daher nur am siidwestlichen Rand des Beckens zu einem 
Faltenbiindel mit steilen Schenkeln aufgestaut und zeigt dort auch 
zahlreiche Stérungen. Die Starke der Faltung nimmt vom SW- Rand 
des Beckens gegen das Zentrum ab; hier sind auch die Falten viel 
flacher. Unsere letzten Beobachtungen zeigen jedenfalls, daB der 
Gebirgszug Salair eine vorherrschende Bedeutung fiir die Gestaltung 
der siidlichen Hialfte des Beckens hatte und da sich der Einfiul 
des Kusnezker Alatau auf einen etwa 30 km breiten Streifen in dessen 
unmittelbarer Umgebung beschriinkt. 

In dem nérdlichen Teil des Beckens war der Schub im wesent- 
lichen von W nach O gerichtet. 

Spiter hat auch die kimmerische Faltung einige Spuren in der 
Lagerung des Juras hinterlassen, doch war ihre AuGerung nur schwach. 

Ich méchte mich auf diese allgemeinen Bemerkungen iiber die 
Gestaltung des Beckens beschrinken und mich nun der sehr auf- 
fallenden und bisher wenig erforschten Erscheinung der Erdbrande 
zuwenden, Wie man aus zahlreichen Spuren erkennen kann, waren 
diese hier sehr weit verbreitet. 

Gebrannte und verschlackte Gesteine lassen sich fast in dem 
ganzen Gebiet des Beckens beobachten, besitzen aber im siidwestlichen 
Teil eine besonders grofie Verbreitung (Prisalairskaja Poloss:i — die 
an den Hohenriicken Salair angrenzende Zone). Von dem Dorf 
Zenkowa gegen NW kommen sie auf einer Strecke von 45 km vor. 
Beim ersten Besuch dieser Gegend glaubt man sich in einem Gebiete 
starker vulkanischer Titigkeit zu befinden. Das orographisch sehr 
verwickelte Relief wird hier ausschlieBlich durch die alten Erdbrande 
bedingt. Die verschieden stark gebrannten und verschlackten Sand- 
steine und Schiefer und das aus den gleichen Gesteinen bestehende 
Alluvium, welches durch die bei dem Brande entstandenen Schlacken 
zementiert ist, treten als Hiigel von rundlicher oder liinglicher Form 
oder als ausgedehnte Hiigelketten auf; oft werden diese von eigen- 
tiimlich geformten Klippen gekrént. Die Hiigel stehen teils dicht 
gedriingt, teils in gréBeren Zwischenriumen und erheben sich 50—60, 
ja bis 100 m iiber die Umgebung. Die Kartierung ergibt eine An- 
ordnung parallel zum vorherrschenden SO—N W Streichen der Schichten. 
Abb. 1 zeigt die Gestalt einer Klippe aus gebranntem Gestein, Abb. 2 
gibt ein Teilbild derartiger Klippen in starkerer Vergréferung wieder. 
Es handelt sich um eine Breccie von Gesteinsbrocken, welche aus 
irgend einem Grunde nicht eingeschmolzen wurden, aber durch 
Schlacken verkittet worden sind. 
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Die Fiarbung der Gesteine hangt weitgehend von ihrer urspriing- 
lichen Zusammensetzung und von der beim Brennen entwickelten 
Hitze ab; es gibt geschmolzene weife und graue Sandsteine, stark 
gebrannte hellrote und rote Sandsteine und schlieBlich weiBe, blau- 
graue, hellgelbe und hellrote Schiefer. 

Alle diese Gesteine haben durch die Hitzewirkung eine bedeutende 
Widerstandsfahigkeit gegen Verwitterung und Erosion erlangt, was 
die eigentiimlich komplizierte Form des Reliefs erklart. In den an- 
grenzenden Gebieten, wo die Gesteine sehr ahnlich sind und auch 











Abb. 1. Eine aus Erdbrandgesteinen bestehende Klippe. 


von starken Stérungen betroffen wurden, ist das Relief infolge der 
Abwesenheit von Erdbriinden fast voéllig ausgeebnet. 

Durch die Schurfarbeiten und den Abbau kann schon jetzt fest- 
gestellt werden, dafS das Ausbrennen der Fléze sehr ungleichmibig 
war. Nicht alle Fléze wurden davon betroffen, und oft ist von zwei 
Nachbarflézen eins verbrannt, waihrend das andere vollkommen un- 
verindert erhalten ist. 

Es kommt auch vor, daf Fléze auf einer Strecke von 1—3 km 
vollig ausgebrannt sind, dann aber wieder stellenweise erhalten blieben. 
Auch die Verbreitung des Brandes nach der Tiefe ist sehr ungleich- 
mafig. 

Die Brandlinie ist geschlingelt, mit hiufig eingeschalteten Brand- 
hédhlen. Die Brandtiefe reicht an einigen Stellen bis 100 m unter 
das Niveau der heutigen Erosionsbasis. Bei Beriicksichtigung des 
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gegenwartigen Reliefs diirfte sie gelegentlich 120—130 m unter der 
Oberflache erreichen. 

Es ist sehr wahrscheinlich, da8 das Fortschreiten nach der Tiefe 
durch die Ausbildung von Rissen in den hangenden Gesteinen be- 
giinstigt wird. Das Kohlenfléz ist gelegentlich in voller Machtigkeit 
verbrannt, wahrend anderwirts an der Sohle eine mehr oder weniger 
machtige Schicht von unverbrannter Kohle zuriickblieb. In der Fall- 








Abb. 2. Breccie, die mit Schlacke zementiert ist. 


richtung des Flézes greift die Brandgrenze am Hangenden etwas 
tiefer hinab, wodurch das allmihliche Erléschen des Brandes ge- 
kennzeichnet wird. 

Ganz allgemein zeigt die Beobachtung an den ausgebrannten 
Flézen, daB diese vom Dach zur Sohle hin abbrannten und nicht 
umgekehrt. Die Gesteine im Liegenden des Kohlenflézes sind niemals 
durch Hitze verindert. 

Nach dem Verbrennen des Flézes blieb, wie man mehrfach be- 
obachten konnte, eine diinne Zwischenschicht iibrig, die aus einem 
gelblich-weiBen, beim Anfiihlen fetten Gestein besteht und einem 


| plastischen, fetten Ton gleicht. 


Die chemische Analyse einer derartigen Zwischenschicht, die wir 
schon friiher verdéffentlicht haben, sei hier nochmals wiedergegeben: 
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“/o se “lo 

BIO; G « 2 2°. <aBi6 Ubertrag 92,72 

TO. & 6 6 o> ice NS Kai 2 ee eS 
Me... . + NaO...... 3,59 
Me. - 1s ss Mss ws «es 
MnO... . . Spuren Be Oe 8 sow ia os, ie eh 

Ca0> . « «© & « « 16360 Seltene Erden (Ce,O,) 0,12 

MeO o «4 cs. AOS Konstitutionswasser . 0,93 

Zu iibertragen 92,72 Sa. 100,51 


Die verstiirzten Gesteine des Daches fiillten, besonders im Gebiet 
der friiher michtigen Kohlenfléze, die neu entstandenen Hohlriume 
auf. Kine vollstindige Auffiillung konnte freilich nicht erreicht 
werden, so dafi eine Reihe kleiner und grofer Hohlraiume iibrig blieb. 

Ein derartiger Hohlraum wurde beim Ausbau der Kohlengrube Proko- 
pievskaja angefahren. Bei der Anniaherung der Strecke im benachbarten 
Kohlentléz an diesen Hohlraum wurde eine starke Zunahme des auf die 
Holzverschalung ausgeiibten Druckes beobachtet. Die Arbeiter hatten noch 
rechtzeitig die Strecke verlassen; sofort danach stiirzte eine von den Seiten- 
winden ein und das durch die Offnung eindringende Wasser schwemmte 
eine groBe Masse von Erdbrandgesteinen in die Strecke hinein. Diese wurde 
weithin aufgefiillt. In der Nahe vom StoB war die Strecke fast bis zur Decke 
mit den eingeschwemmten Massen gefiillt. Dieser Fall hat gezeigt, daB die 
Hohlriume, welche nach dem Brande iibrig blieben, als Behilter uralter 
Wasservorrite dienen kénnen. 

Nach dem Absickern des Wassers haben die untersuchenden Geologen 
eine von einem Gewdlbe iiberspannte Kammer von ungefihr 4 m Durchmesser 
und 2m Hohe festgestellt. Die Wande und das Gewdélbe bestanden aus ge- 
brannten und verschlackten Gesteinen. 

In ilteren Schriften sind schon einige Angaben itiber beobachtete 
Erdbriinde mitgeteilt. Die erste derartige Nachricht stammt aus dem 
Jahre 1730. Eine Untersuchung dieser Brandstelle hat gezeigt, dal 
alle diese neueren Erdbriinde im Vergleich zu den Alteren ganz 
geringfiigig waren. Auch gegenwirtig werden in den Becken an 
einigen wenigen Punkten Erdbriinde beobachtet, die mit dem Abbau 
in Verbindung stehen. So brennt z. B. gegenwartig das Wolkovsky- 
Kohlenfléz der Kimerovska-Kohlengrube, sowie das Jurinsky-Fliz der 
Koltschuginskaja-Grube. Die Ursachen dieser Erdbrande sind noch 
nicht mit Sicherheit festgestellt. 

Die gebrannten Gesteine liefern ausgezeichnete Anhaltspunkte fiir 
die Lage der Kohlenfléze; sie werden besonders dort wertvoll, wo 
oberfliichlich keine Beobachtungen moglich sind. 

Wenn man das heutige Relief und die quartaéren Ablagerungen 
des Gebietes beobachtet, kann man feststellen, dafi die Hauptmasse 
der Erdbrinde vor dem Beginn der quartiren Sedimentation und 
zwar nicht spiter als im Plioziin stattgefunden hat. Das Klima war 
trockener und wahrscheinlich wirmer als in der Gegenwart. Beob- 
achtungen in Stollen haben niamlich gezeigt, dali das Ausbrennen 
der Fliéze vor der Ablagerung der rotbraunen Tone und Lehme statt- 
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gefunden hat, welche das Ausgehende dieser Fléze oberflichlich iiber- 
decken. In einem Abbau, wo der Kontakt zwischen dem Fléz und 
dem hangenden rotbraunen Ton zu sehen ist, kann man deutlich 
beobachten, dali die Erdbrandgesteine ausgewaschen worden sind und 
daB kleine Stiicke von ihnen in den Ton eingelagert wurden. An 
der Oberflaiche sind hier keine Spuren von Erdbriinden sichtbar. In 
den FluBtalern des flach gelagerten mittleren Teils des Beckens kann 
man das am besten beobachten: Unter den Alluvionen, aus denen 
die Fluiufer bestehen, ist das Diluvium mit Erdbrandgesteinen 
machtig entwickelt. Dadurch ist auch bewiesen, daf die Ausbildung 
dieser Taler spiiter als die gréBten Erdbrinde stattgefunden hat. 

Die Ursache des Entstehens der Erdbriinde kann man in der 
Selbstentziindung der Kohlen sehen, und zwar ist diese wohl durch 
Oxydationsprozesse bedingt. Man beobachtet z. B. in den Prszevalsky- 
Kohlengruben, da die Oxydationsprozesse ziemlich tief, dem Fliz 
folgend, vordringen kénnen. Das ,, Michtige“ Fléz dieser Gruppe zeigt 
erst in einer Tiefe von 50—60 m unter der Oberfliiche seine normale 
chemische Beschatfenheit. Auch in den Anszero-Sudszensky-Gruben 
beobachtete Professor TSCHISHEVSKY, daf Kohlen mit normalen 
Kigenschaften erst in einer Tiefe von 6() m unter der Oberfliiche zu 
beobachten waren. 

Es ist durchaus méglich, daB die bei den Oxydationsprozessen 
entwickelte Wiarme eine Selbstentziindung der Kohle hervorrufen 
kann, besonders wenn sich die Warme nicht geniigend rasch in dem 
umgebenden Raum verteilen konnte. AuSerdem ist zu bemerken, 
daB die Kohlenfléze, welche an den Hoéhenriicken Salair angrenzen, 
einen hodheren Eisengehalt besitzen als die Kohlen héherer strati- 
graphischer Horizonte in der Mitte des Beckens. Der Eisengehalt 
konnte die Fahigkeit zur Selbstentziindung beeinflussen. Mdéglich 
wire es allerdings auch, daB die Ursache der Kohlenbriinde in Wald- 
brinden zu suchen ist. Die Teilnahme des Menschen an den alten 
Erdbriinden ist jedenfalls ausgeschlossen. 

In dem Grenzstreifen gegen den Hohenriicken Salair gibt es 
innerhalb der sehr zahlreichen Kohlenflize solche, die, ausgehend 
von der Obertliiche, besonders oft in Brand gerieten, wihrend benach- 
barte Fléze nirgends gebrannt haben. Makroskopisch lassen sich die 
Kohlen beider Flézarten nicht unterscheiden, doch wird vermutlich 
eine eingehende Untersuchung derselben erklaren kénnen, woher dieses 
verschiedenartige Verhalten kommt. 

Die Erdbriinde sind mit einer recht erheblichen Temperatur- 
mnahme verbunden gewesen. Das erkennt man erstens an dem 
Verschlacken der Gesteine, zweitens an dem Auftreten eines eigen- 
artigen ,,Kisenerzes“ innerhalb der Erdbrandserien. Diese _,,Kisen- 


| erze“ kommen sowohl in den Gebieten der paliozoischen, als auch 


in denen der mesozoischen Kohlen vor. Als Ausgangsprodukt kiénnen 
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entweder die in den kohlefiihrenden Schichten auftretenden Sphiro- 
siderite oder die ebenfalls in den Kohlenflézen beobachteten Linsen 
von Brauneisenoolithen gelten. Auch in den Juraablagerungen 
kénnen verschiedene konkretionaére Brauneisenbildungen das Ausgangs- 
produkt geliefert haben. 

Ein derartiges Erz, welches im Laboratorium des Institutes fiir 
Bergbau analysiert wurde (BOUTOFF & JAWORSKY, 1922) zeigte 


folgende Zusammensetzung: ‘ 
0 

Bie oe. ate ee oe ce Ae 
BORO, <5 cw w & 4 &  « fo eOsee 
CAO. a as Set Gm owe os, PRTG 
MeO cls iy cs ws os & ok OEE 
Kohlenstoff als Graphit . . . fehlt 

MO! = 5 oe rte we ce ee SOD 

Ss Paar Spuren 

Ps cous be oe ce 4 ae epee 

Gesamtgehalt des Eisens: 

in Oxydform.. « .« . « + » «(88,99 

in Oxydulform . . . .«°. . « B84 


Der Gehalt an metallischem Eisen wurde nicht bestimmt. Eine 
mikroskopische Untersuchung in auffallendem Licht wurde an von 
mir gelieferten ,,Erzstiicken“ durch Frl. L. RADUGINA ausgefiihrt. 
Sie hat die Ergebnisse dieser Untersuchung nachstehend zusammen- 
gefalit. 

Die mikroskopische Untersuchung im auffallenden Licht am 
,Eisenerz*, welches durch Erdbriinde gebildet wurde, zeigte, dab 
dasselbe aus Himatit, Magnetit und aus einigen Nichterzen besteht. 
Bei der Durcharbeitung der Proben konnte man vier Gruppen der- 
artiger ,Erze“ unterscheiden. 

Der erste ,Erz“typus zeigt im Mikroskop Stiicke von einem 
kompakten porisen Hamatit, welche stellenweise mit den Nichterzen 
fein verwachsen sind und eine Art ,subgraphischer“ Struktur (Abb. 3) 
aufweisen. Im Inneren einiger Hiimatitkérner werden Einschliisse 
von Limonit (0,01 mm) beobachtet. 

Eine Analyse, ausgefiihrt im geochemischen Laboratorium des 
Z.N.J.G.R.J. ergab folgende Zusammensetzung: 


0 0 


/o 0 
PaO, .... 06m Ubertrag 99,15 
FeO. 2. «= » « » 0 CAO es « % « = Dia 
NGO. . = « os « FORD MgO. « «os = 2 OO 
Mm «sos » oe ee 
IOS. 6 a i sd ee nl Sa. 100,49 


Zu iibertragen 99,15 
Metallisches Eisen ist nicht vorhanden. 
Fe.O3 liegt also als Himatit vor. FeO und MnO sind an- 
scheinend mit SiO» in einfachen oder komplizierten Silikaten ver- 
bunden, desgleichen MgO, CaO, Al2O3. Die Anwesenheit von Magnetit 
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und von Manganoxyden wurde bei auffallendem Licht nicht beob- 
achtet. 

Im durchfallenden Licht zeigen diese Verbindungen, die zu den 
Nichterzen gehéren, keine bestimmbaren optischen Konstanten und 
stellen wahrscheinlich halbkristalline Stoffe dar. Nur gelegentlich 
wurde ein Brechungsindex bestimmt, welcher kleiner als 1,715 war, 
d. h. kleiner sein mu8 als bei derartigen Silikaten wie Fajalit (2 FeO, 
SiO2;) oder Tefroit (2 MnO, SiO.), die haufig in den Schlacken ver- 
schmolzener Erze gefunden werden. Die petrographische Untersuchung 
(D. Mc.LELLAN, 1930) an Schlacken hat gezeigt, daB sie Silikate 
der Olivingruppe (2 FeO, SiO. = Fajalit), der Melilithgruppe (2 CaO, 





Abb. 3. Die subgraphische Struktur des ,,Erzes“. Hamatit (hell); 
Nichterzmineralien (dunkelgrau). VergréBerung 225. 


Al,O3, SiOz oder 2 CaO, FeO, 2 SiOz) und Spinelle (Mg AleQ,) ent- 
halten, daneben aber auch andere einfache und komplizierte Silikate, 
welche in einem beliebigen Verhaltnis ineinander gelist sein kinnen. 

In den Schlacken wurde ebenfalls ein halbkristalliner Zustand 
der Silikate beobachtet. 

Der halbkristalline Zustand der Nichterze im Erz des ersten Typus 
deutet vielleicht auf ein Schmelzen derselben hin, jedoch zeigt sich 
kein Schmelzen des Haimatits und des Limonits. Die Schmelztempe- 
ratur der Silikate liegt nahe bei 1240—1260° C, wahrend die Schmelz- 
punkte des Hamatits und des Limonits bedeutend hoéher sind. Die 


| Schmelzpunkte des Magnetits (nahe bei 1538° C) sind niedriger als 


die des Hiimatits und Limonits, und doch kann derselbe bei einer 
Temperatur von 1240° C ungeschmolzen bleiben, wenn sich die Silikate 


| in fliissigem Zustande befinden. Der Hamatit konnte, ohne zu schmelzen, 
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durch Rekristallisation aus dem Limonit bei hoher Temperatur ge- 
bildet werden. 

Der zweite ,Erz“typus besteht aus einem kompakten Magnetit, 
welcher mit den Nichterzen fein verwachsen ist und ebenfalls eine 
subgraphische Struktur besitzt (Abb. 4). Im Magnetit werden stellen- 
weise Hamatitreste (0,01—0,001 mm) beobachtet. Die Ahnlichkeit 
zwischen der Struktur der beiden genannten Typen deutet darauf hin, 
daB der Haimatit nachtraiglich zu Magnetit reduziert wurde, was sich 
unter der Wirkung der hohen Temperatur durch Rekristallisation vollzog. 

Der Charakter der Nichterze ist der gleiche wie bei dem zuerst 
beschriebenen Typus. 
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Abb. 4. Die subgraphische Struktur des ,,Erzes“. Magnetit (hell); Nichterz- 
mineralien (dunkelgrau). Kérner, die etwas heller als der Magnetit sind, 
stellen den Himatit dar. VergréBerung 200. 


Der dritte ,Erz“typus besteht aus 40% Magnetit, 50% Hamatit 
und aus einer geringen Menge von Nichterzen. Der Himatit zeigt 
gut ausgebildete Kristalle, welche die Form von langprismatischen 
Lamellen haben, die sich nach verschiedenen Richtungen schneiden, 
unter Bildung rechteckiger, dreieckiger u.s.w. Zwischenriiume (Abb. 5). 
Diese Zwischenréume zwischen den Hamatitlamellen werden durch 
Magnetit ausgefiillt. Wahrscheinlich waren die Bedingungen zur Re- 
kristallisation des Hamatits derart, daf die Kristalle sich frei ent- 
wickeln konnten und idiomorphe Gestalt annahmen. Spiter wurde 
bei einer weiteren Reduktion des ,,Erzes“ Magnetit gebildet, welcher 
die Zwischenréume zwischen den Hiamatitkristallen ausgefiillt hat. 

Die Nichterze werden in den Diinnschliffen dieses Typus seltener. 
Sie besitzen einen halbkristallinen Charakter und gleichen den beiden 
anderen Typen. 
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Die Analyse zeigt folgende Zusammensetzung dieses Erzes: 
0/ 0 


/o " /o 

Fe,O,; u. FeO . . 91,68 Ubertrag 98,86 
MaQ). 2. & = « B82 COBO. Gc. es i 2 Oe 
Ane = « 6 « = (aa Mar. 2 cus 2 ROO 
BIOS 6 6. Katee. O88 BpQ, 6 «ws wel Oe 
Zu tibertragen 98,86 Sa. 100,38 


Metallisches Eisen ist auch nicht vorhanden. Die Menge des Fe O 
konnte nicht genau bestimmt werden infolge des hohen Mn O-Ge- 
haltes des Erzes, welcher die Bestimmung des Eisenoxyduls erschwerte. 
Das MnO wurde in den Diinnschliffen nirgends in der Form eines 





Abb. 5. Durchkreuzte Himatitlamellen (hellgrau), die Zwischenriume durch 
Magnetit (grau) ausgefiillt. Die schwarzen Stellen sind die von der Polierung 
des Diinnschliffes stammenden Vertiefungen. Vergréferung 180. 


oxydierten Manganminerals gefunden und ist, wie es scheint, teils 
mit den Nichterzen, teils mit dem Magnetit verkniipft. Die Nicht- 
erze sind den friiher beschriebenen Typen 4hnlich. Ihre Korner sind 
in der Erzmasse in der Form von kleinen (0,1—0,01 mm) und seltenen 
Einschliissen verstreut. 

Der vierte ,Erz“typus besteht aus einem kompakten Magnetit 
(85—-90 %) mit seltenen Einschliissen von Nichterzen und mit Resten 
von Limonit. Nach einer starken Atzung des Magnetits mit Salz- 
siure zeigt sich im Diinnschliff dieselbe Struktur wie bei dem vorher- 
gehenden Typus, d. h. es wurden Magnetitlamellen beobachtet, welche 
sich durchkreuzen und durch Salzsaure wenig verindert werden, wahrend 
der Magnetit, welcher die Riume zwischen den Lamellen ausfiillt, 
durch die Behandlung mit Salzsiure fast schwarz wird (Abb. 6). 
Der in Gestalt von Lamellen ausgebildete Magnetit stellt eine Pseudo- 

20* 
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morphose nach Hamatit dar. Die Erhaltung der Erzstruktur zeigt, é 
daB der vierte ,Erz“typus ein Endprodukt der Reduktion und Re- a 
kristallisation des Himatits zum Magnetit darstellt, wobei die Kristall- 
formen des Hamatits, wie sie beim dritten Typus beschrieben wurden, B 
erhalten geblieben sind. Damit wird die Auffassung bestitigt, daf d 
in den geschilderten ,Erzen“ ein Schmelzen des Hamatits und des G 
Magnetits nicht stattgefunden hat. Die Nichterze haben halbkristallinen 1 
Charakter und ihre Zusammensetzung ist ungefaéhr die gleiche wie 
bei den anderen Proben. H 
H 
ze 
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(1 
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ur 
Wi 
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eir 
ko 
iib 
Abb. 6. Mit konzentrierter HCl geitzter Magnetit. Die helleren Stellen sind Er 
Magnetit-Pseudomorphosen nach dem Himatit (die einander schneidenden Kr 
Lamellen). Die dunkleren Stellen entsprechen dem Magnetit, welcher von Er 
HC! starker getriibt ist und die Zwischenriume zwischen den Lamellen des ka 
pseudomorphen Magnetit ausfiillt. VergréBerung 180. des 
Die Ergebnisse der chemischen Analyse zeigen: in 
*/o ? lo als 
FeO; . >. » 08,44 Ubertrag 96,67 gan 
Heo. « « » « «eee MeO. .- 5 « +s a Beo 
MnO. .... . 2,88 M0. .... + OB gek 
Oe ...:+. om es 6c kon 
SiO, . _ 5,39 Sa. 99,51 aia 
Zu iibertragen 96,67 
Metallisches Eisen ist nicht vorhanden. 
Fe.O3 und FeO ergeben den Magnetit, wobei das tiberschiissige | 
FeO anscheinend in den Silikaten enthalten ist, ebenso wie MnO, | dur 
CaO, MgO, AlsO3 und andere. z. T 
Die Annahme, daB die Rekristallisation des Limonits zu Hamatit | und 
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einer hohen Temperatur ohne Schmelzen stattgefunden hat, kann 
auch durch die folgenden Angaben bestitigt werden. 

Die hydrothermalen Experimente von C. F. PARK (1931) haben 
gezeigt, daB bei einer Temperatur, die zwischen 200—450° C liegt, 
der Chalkopyrit im Laufe von 540 Stunden nach der folgenden 
Gleichung zerlegt wird: 


12Cu FeS, -+- 24H20 = 24H2S +- 4 Fes Oy +- 5CuO + 3Cu20 + Cu. 


Bei Abwesenheit des reduzierenden Schwefels, bei Anwesenheit von 
HO und bei einer Temperatur von etwa 258° C wird der Magnetit zu 
Himatit oxydiert: 2Fe;0, -+- H2O = 3Fe. 0; + He. Diese Versuche 
zeigen, daB bei Anwesenheit eines reduzierenden Elementes (des Schwefels 
oder irgend eines anderen Stoffes) der Magnetit auch bei einer Temperatur, 
die zwischen 200—450°C liegt, gebildet werden kann. G. M. SCHWARTZ 
(1929) hat bei seinen Versuchen mit Eisenschlacken ebenfalls be- 
obachtet, daf der Magnetit bei Temperaturen von 1600° C schmilzt 
und dann rekristallisiert. Dabei werden stets Geriistformen des Kristall- 
wachstums beobachtet, welche als Bestiatigung der Bildung von Magnetit 
aus dem fliissigen Zustand bei rascher Abkiihlung angesehen werden. 

Die Ergebnisse von C. F. PARK kann man auch in unserem Falle 
anwenden und zwar im Hinblick auf die Analogie, welche durch die 
Anwesenheit eines reduzierenden, die Eisensteinlinsen umgebenden 
Stoffes, d. h. der Kohle, gegeben ist. Ein reduzierendes Medium und 
eine hohe Temperatur waren also vorhanden. Diese beiden Ursachen 
konnten die nétigen Bedingungen fiir die Reduktion des Limonits 
iiber Hamatit zum Magnetit schatfen, ohne daf ein Schmelzen des 
Erzes einzutreten brauchte. Auch das Fehlen von Geriistformen des 
Kristallwachstums beim Magnetit bestiitigt die letzte Angabe. Die 
Erhaltung der Struktur beim U»ereang des Himatits in Magnetit 
kann ebenfalls die Rekristallisation nach der Reduktion ohne Schmelzen 
der Erze beweisen. 

Die Temperatur war also nicht geniigend hoch, um die Erzmassen 
in einen fliissigen Zustand tiberzufiihren, sie war demnach niedriger 
als die Schmelztemperatur des Magnetits (1538° C), sonst wire die 
ganze geschmolzene Masse des Erzes mit der Kohle in Beriihrung 
gekommen, wobei man eine Bildung von Gufeisen hatte erwarten 
kénnen. Von solchem wurden indessen weder unter dem Mikroskop 
noch bei der chemischen Analyse Spuren gefunden. 


Zusammenfassung. 

Im Kusnezker Becken werden hiufig Gesteine beobachtet, welche 
durch groBe vorzeitliche Erdbrinde entstanden sind. Es handelt sich 
z.T. um Breccien, welche durch Schlackenmaterial verkittet wurder 
und infolge ihrer Harte der Erosion gut widerstehen und ein eigen- 
timlich unregelmafBiges Relief bedingen. Die Kohlenbrinde sind bis 
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zu 120—130 m unter die Oberfliche vorgedrungen; die dadurch ge- 
schaffenen Hohlraume sind mehrfach angefahren worden. Das Alter 
der groBen Brande ist vorquartir. Bei den Branden entstanden aus 
den Sphaerosideriten und anderen eisenreichen Kinschliissen der Kohle 
eigentiimliche ,,Erztypen“, deren Zusammensetzung und Struktur be- 
schrieben wird. Da der Magnetit nicht geschmolzen ist, sondern 
durch Rekristallisation aus Himatit gebildet wurde, lagen die 
Temperaturen unter 1538° C. 
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II. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie. 


Der Bau der Betischen Kordillere 
und ihre Stellung im Mediterranen Orogen. 


Von A. H. Banting (Amsterdam)'). 


Die Betische Kordillere, die machtige Gebirgskette, die das spanische 
Hochland nach Siiden abschlieBt und sich vom Golf von Cadiz im 
Westen bis zum Cabo de la Nao im Osten iiber die ganze Breite 
der Iberischen Halbinsel erstreckt, wurde von der Mission d’Anda- 
lousie (M. BERTRAND und W. KILIAN 1899) auf  stratigraphischer 
Grundlage in die folgenden zwei Teile geteilt: 

a) die Betische Zone, die siidlichen Kiistengebirge, die in der 

Hauptsache aus kristallinen Gesteinen bestehen, 

b) die subbetische Zone, die nérdlich hiervon liegt und die die 

stidliche Begrenzung des Guadalquivirtales bildet. 

Diese Unterteilung der siidspanischen Faltengebirge ist auch fiir 
die Tektonik des Gebietes brauchbar und scheint bei niiherer Unter- 
suchung die einzige GroBgliederung zu sein, die richtig ist. 

Der Deckenbau der Betischen Zone ist seit den Veréffentlichungen 
von H. A. BROUWER (1926) und R. STAUB (1926) bereits klassisch 
geworden. Aus den Ergebnissen spiiterer Forscher (V. BEMMELEN, 
BLUMENTHAL, WESTERVELD, ZERMATTEN) geht hervor, daf man 
in der Betischen Zone im ganzen die folgenden drei Einheiten, die 
wir hier die Betiden fhennen werden, unterscheiden kann: 

Malaga-Betikum 
Betiden: drei Betische Decken 
Sierras Nevada und de los Filabres (Decken?) 

Wie bekannt, bestehen die Betischen Decken aus _ paliozoischen 
Schiefern und Triasgesteinen (siehe Tabelle), welch letztere in mehr 
oder weniger alpiner Fazies entwickelt sind. Jiingere Gesteine nehmen 
am Deckenbau nicht mehr teil. Da auch keine priorogenetische 
Erosion stattgefunden hat, miissen diese Decken schon zu Beginn 
der Jurazeit iibereinandergelegen haben, hierdurch vor weiterer Sedi- 
mentation bewahrt (V. BEMMELEN und WESTERVELD). Das genaue 
Alter der Triasgesteine ist nur fiir die Serie der diinnplattigen Kalke 
an der Hand von Fossilfunden in verschiedenen Decken festgestellt. 
Diese Gesteine gehéren zum Muschelkalk. Die Dolomite und Kalke, 
die hierauf folgen, sind wahrscheinlich schon zur Obertrias zu rechnen. 


') Ubersetzung aus dem Hollindischen von H. Coos. 
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Ihr genaues Alter ist jedoch nicht bekannt, und dadurch list 
sich auch die Zeit der Orogenese nicht angeben. Mdglicherweise 
sind schon im Keuper orogenetische Massenverfrachtungen eingetreten. 
Vor dem Jura ist der Deckenbau in jedem Falle schon vollendet. 
Die Orogenese fallt demnach in die altkimmerische Faltenphase der 
STILLEschen Einteilung. 

DaB die Betischen Decken in derselben Zeit auch iiber die Sierra 
Nevada und die Sierra de los Filabres, das sogenannte Penninikum, 
hinweggingen, folgt aus der Tatsache, daf als jiingstes Glied des 
Mesozoikums dieser Sierras der sogenannte konglomeratische Mergel 
vorkommt, der als ein synorogenetisches Sediment aufgefaBt werden 
muB, das zur Zeit der altkimmerischen Deckenbildung auf den 
darunter liegenden Kalklagen (jetzt Glimmermarmor) abgesetzt und 
durch die Betischen Decken iiberfahren wurde. Die synorogenetische 
Natur dieser Gesteine geht aus den folgenden Punkten hervor. 

1. In dem Gestein kommen aufer scharfkantigen, in der Haupt- 
sache abgerundete Komponenten vor. Eine rein tektonische Erkla- 
rung seines Ursprunges ist also nicht méglich. Es ist ein konglo- 
meratisches Sediment, von dem viele allochthone Bestandteile nur 
einen geringen Transport mitgemacht haben, was z. B. fiir die weichen 
phyllitischen Komponenten gilt. Gegen eine rein tektonische Er- 
klirung ihrer Entstehung (tektonische Vermengung an der Grenze 
der Betischen Decken und der Sierra Nevada) spricht auch die Tat- 
sache, da niemals Stiicke von Glimmermarmor in den konglomerati- 
schen Mergeln angetroffen werden. 

2. Die Komponenten der Mergel stammen aus den Betischen 
Decken. Diese miissen also zur Zeit der Sedimentation bereits aus 
dem Wasser gehoben worden sein. 

3. Es ist ein allmahlicher Ubergang zwischen den Glimmer- 
marmoren und den konglomeratischen Mergeln bemerkbar (ZEYLMANS 
v. EMMICHOVEN). In den jiingsten Glimmermarmoren kommen nur 
kleine Rollstiicke (Phyllite, Quarz usw.) vor. Nach oben nimmt dies 
klastische Material zu, woraus folgt, daf die Sedimentation ununter- 
brochen durchgeht, allein stets dichter bei der Kiiste, d. h. an der 
Stirn der Betischen Decken stattfindet. Diese Decken verschieben 
sich demnach wiihrend der Sedimentation der Mergel, wobei sie tiber 
ihre eigenen Abtragungsprodukte hingleiten. Die konglomeratischen 
Mergel sind demnach synorogenetisch entstanden *). 


*) ZERMATTEN (1929) teilt die konglomeratischen Mergel in folgende zwei 
Gruppen ein: 

1. mit detritischer Fazies (die hier genannten synorogenetischen Mergel), 

2. mit scharfkantigen Komponenten, als Mylonit zwischen anderen Ge- 

steinen vorkommend. 

Es ist besser, den Namen konglomeratische Mergel fiir Gesteine der 
ersten Gruppe vorzubehalten und die Gesteine der anderen Gruppe mit ihrem 
wahren Namen, Mylonit, zu nennen. 
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Aus dem Vorhergehenden folgt, daS die Glimmermarmore und 
die konglomeratischen Mergel zur jiingeren Trias gehéren. Hierunter 
liegt eine kalkarme Gruppe, die aus Gneisen, Quarziten und Phylliten 
besteht. Da auch das Mesozoikum der Betischen Decken aus einer 
kalkarmen (Untertrias) und einer kalkreichen Gruppe (Mittel- und 
Obertrias) zusammengesetzt ist, rechnen wir in Analogie hierzu die 
kalkarme Gruppe des Mesozoikums der Sierra Nevada zur Untertrias, 
die Glimmermarmore und die konglomeratischen Mergel zur Mittel- 
und Obertrias (siehe Tabelle). Gesteine, die man mit den pennini- 
schen Biindner Schiefern vergleichen kénnte, kommen in der Sierra 
Nevada und Sierra de Los Filabres nicht vor, da die jiingsten Gesteine 
hier zur Trias gehéren. R. STAUB hat sich also geirrt, als er in der 
Sierra Nevada Biindner Schiefer anzutreffen glaubte. 

Der weitaus gréfte Teil der zwei Sierras besteht aus einer be- 
sonders dicken Serie palaozoischer Granatglimmerschiefer, in denen 
man den stets angenommenen Deckenbau noch nicht hat nachweisen 
konnen. 

Der ,,traineau ¢craseur“, unter dessen Gewicht die betischen 
Decken am Ende der Trias gebildet werden, ist das riesenhaft dicke 
Malaga-Betikum, die héchste Decke der Betiden. Prichtige Verfinge- 
rungen in den frontalen Teilen dieser groBen Decke sind im Rio 
Zahurda (einem NebenfluB des Rio Turon in der Provinz Malaga) zu 
sehen, wo die klastische Permotrias tief in die paliozoischen Schiefer 
eingeschuppt ist, ohne da das jiingere Mesozoikum daran teilnimmt. 
Diese Einschuppungen haben zwischen Trias und Tithon stattgefunden, 
denn das letztere transgrediert hier iiber das Betikum (BLUMENTHAL). 
In Verbindung mit dem Vorangehenden schliefen wir, daB diese Ein- 
schuppungen wihrend der Bildung der Betiden entstanden sind. Der- 
artige Erscheinungen sind nicht auf die Provinz Malaga beschrinkt. 
Auch in den Sierras de las Estancias und de Tercia ist der alte Decken- 
bau ausgedriickt durch Verdoppelungen der Permotrias und durch 
Einschuppungen derselben in das Kristallin des traineau ¢craseurs. 
In der Sierra de Tercia transgrediert der Oberlias iiber die héchste 
Verfingerung (FALLOT und BATALLER). 

Aus der Untersuchung des Baues der betischen Zone folgt dem- 
nach, daf dieser Teil der siidspanischen Kordilleren aufgebaut ist 
aus Decken von alpinen Abmessungen, die am Ende der Trias wahrend 
der altkimmerischen Faltungsphase gebildet wurden. 

Da Gesteine, die jiinger als Trias sind, natiirlich an einer Decke 
dieses Alters keinen Teil haben kénnen, kann das Malaga-Betikum 
weder die Basis einer groBen subbetischen Decke (STAUB [1926] und 
KOBER [1932]) sein, noch die Basis eines Unterteils der subbetischen 
Zone (des Penibetikums) (BLUMENTHAL 1927). Da ferner in der 
subbetischen Zone der eoziin-oligozine Flysch noch an der Tekto- 
genese teilnimmt, und auf der anderen Seite diese Formationen iiber 
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Ihr genaues Alter ist jedoch nicht bekannt, und dadurch labt 
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rung seines Ursprunges ist also nicht méglich. Es ist ein konglo- 
meratisches Sediment, von dem viele allochthone Bestandteile nur 
einen geringen Transport mitgemacht haben, was z. B. fiir die weichen 
phyllitischen Komponenten gilt. Gegen eine rein tektonische Er- 
klarung ihrer Entstehung (tektonische Vermengung an der Grenze 
der Betischen Decken und der Sierra Nevada) spricht auch die Tat- 
sache, daf niemals Stiicke von Glimmermarmor in den konglomerati- 
schen Mergeln angetroffen werden. 

2. Die Komponenten der Mergel stammen aus den Betischen 
Decken. Diese miissen also zur Zeit der Sedimentation bereits aus 
dem Wasser gehoben worden sein. 

3. Es ist ein allmahlicher Ubergang zwischen den Glimmer- 
marmoren und den konglomeratischen Mergeln bemerkbar (ZEYLMANS 
Vv. EMMICHOVEN). In den jiingsten Glimmermarmoren kommen nur 
kleine Rollstiicke (Phyllite, Quarz usw.) vor. Nach oben nimmt dies 
klastische Material zu, woraus folgt, dab die Sedimentation ununter- 
brochen durchgeht, allein stets dichter bei der Kiiste, d. h. an der 
Stirn der Betischen Decken stattfindet. Diese Decken verschieben 
sich demnach wihrend der Sedimentation der Mergel, wobei sie tiber 
ihre eigenen Abtragungsprodukte hingleiten. Die konglomeratischen 
Mergel sind demnach synorogenetisch entstanden ”). 


*) ZERMATTEN (1929) teilt die konglomeratischen Mergel in folgende zwei 
Gruppen ein: 

1. mit detritischer Fazies (die hier genannten synorogenetischen Mergel), 

2. mit scharfkantigen Komponenten, als Mylonit zwischen anderen Ge- 

steinen vorkommend. 

Es ist besser, den Namen konglomeratische Mergel fiir Gesteine der 
ersten Gruppe vorzubehalten und die Gesteine der anderen Gruppe mit ihrem 
wahren Namen, Mylonit, zu nennen. 
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Aus dem Vorhergehenden folgt, daB die Glimmermarmore und 
die konglomeratischen Mergel zur jiingeren Trias gehéren. Hierunter 
liegt eine kalkarme Gruppe, die aus Gneisen, Quarziten und Phylliten 
besteht. Da auch das Mesozoikuin der Betischen Decken aus einer 
kalkarmen (Untertrias) und einer kalkreichen Gruppe (Mittel- und 
Obertrias) zusammengesetzt ist, rechnen wir in Analogie hierzu die 
kalkarme Gruppe des Mesozoikums der Sierra Nevada zur Untertrias, 
die Glimmermarmore und die konglomeratischen Mergel zur Mittel- 
und Obertrias (siehe Tabelle). Gesteine, die man mit den pennini- 
schen Bindner Schiefern vergleichen kénnte, kommen in der Sierra 
Nevada und Sierra de Los Filabres nicht vor, da die jiingsten Gesteine 
hier zur Trias gehoren. R. STAUB hat sich also geirrt, als er in der 
Sierra Nevada Biindner Schiefer anzutreffen glaubte. 

Der weitaus gréfte Teil der zwei Sierras besteht aus einer be- 
sonders dicken Serie palaiozoischer Granatglimmerschiefer, in denen 
man den stets angenommenen Deckenbau noch nicht hat nachweisen 
k6énnen. 

Der ,traineau écraseur“, unter dessen Gewicht die betischen 
Decken am Ende der Trias gebildet werden, ist das riesenhaft dicke 
Malaga-Betikum, die héchste Decke der Betiden. Prachtige Verfinge- 
rungen in den frontalen Teilen dieser grofen Decke sind im Rio 
Zahurda (einem Nebenflu8 des Rio Turon in der Provinz Malaga) zu 
sehen, wo die klastische Permotrias tief in die paliozoischen Schiefer 
eingeschuppt ist, ohne daf das jiingere Mesozoikum daran teilnimmt. 
Diese Einschuppungen haben zwischen Trias und Tithon stattgefunden, 
denn das letztere transgrediert hier iiber das Betikum (BLUMENTHAL). 
In Verbindung mit dem Vorangehenden schliefen wir, daf diese Ein- 
schuppungen wihrend der Bildung der Betiden entstanden sind. Der- 
artige Erscheinungen sind nicht auf die Provinz Malaga beschrankt. 
Auch in den Sierras de las Estancias und de Tercia ist der alte Decken- 
bau ausgedriickt durch Verdoppelungen der Permotrias und durch 
Einschuppungen derselben in das Kristallin des traineau ¢craseurs. 
In der Sierra de Tercia transgrediert der Oberlias iiber die héchste 
Verfingerung (FALLOT und BATALLER). 

Aus der Untersuchung des Baues der betischen Zone folgt dem- 
nach, daf dieser Teil der siidspanischen Kordilleren aufgebaut ist 
aus Decken von alpinen Abmessungen, die am Ende der Trias wihrend 
der altkimmerischen Faltungsphase gebildet wurden. 

Da Gesteine, die jiinger als Trias sind, natiirlich an einer Decke 
dieses Alters keinen Teil haben kénnen, kann das Malaga-Betikum 
weder die Basis einer groBen subbetischen Decke (STAUB [1926] und 
KOBER [1932]) sein, noch die Basis eines Unterteils der subbetischen 
Zone (des Penibetikums) (BLUMENTHAL 1927). Da ferner in der 
subbetischen Zone der eozin-oligozine Flysch noch an der Tekto- 
genese teilnimmt, und auf der anderen Seite diese Formationen iiber 
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die Lujar-Gador-Decke transgredieren mit Gesteinen, die nach ihrem 
Habitus und ihren gut erhaltenen Foraminiferen nicht durch eine 
dariiber geschobene Decke disloziert sein kénnen, so miissen die Ge- 
steine der subbetischen Zone auf der Nordseite der Betiden sedimen- 
tiert worden sein. Alle tektonischen EKinheiten dieser Zone haben 
also einen citrabetischen Ursprung. 

Betrachten wir danach die subbetische Zone niaher. Langs 
der Siidseite der Sierra Morena transgrediert tiber stark gefaltetes 
Paliozoikum klastische Permotrias. Im Gegensatz zu demselben Vor- 
kommen auf dem Kristallin des Malaga-Betikums ist sie autochthon 
und gehért zum Vorland der Betiden, also zur Meseta. Nach Siiden 
geht der triadische Teil allmahlich in die eigentliche subbetische 
Trias tiber, die das miachtige Substratum fiir die Gesteine des jiingeren 
Mesozoikums und des Tertiirs bildet. Diese Trias besteht aus gips- 
fiihrenden Mergeln mit eingeschalteten Kalkbanken. Sie wurde 
wahrend der altkimmerischen und jingeren Faltungsphasen stark 
disloziert und ist durch ihre Inkompetenz die Ursache der vielen 
DurchspieBungsstrukturen der subbetischen Zone. Dieselben bunten 
Mergel kommen in metamorphem Zustand in den betischen Decken 
vor (Phyllite der Untertrias), wo die Mittel- und Obertrias immerhin 
in mehr geosynklinaler Fazies vertreten ist. In der subbetischen 
Zone ist auch die jiingere Trias noch lagunar entstanden. Sie gehért 
somit nicht zur Geosynklinale, sondern zu ihrem Vorland. Daher 
BLUMENTHAL diese Trias citrabetisch nennt. 

Die vielen Ophitintrusionen der subbetischen Zone, die beinahe 
ausschlieBlich in dieser Trias vorkommen, stehen in Verbindung mit 
der Tatsache, daB zur Zeit der altkimmerischen Bildung der Betiden 
im Vorland eine epirogenetische Senkung auftrat, die sehr lange an- 
hielt; denn Jura und Kreide sind in neritischer und bathyaler Fazies 
vertreten. Zwischen dieser Senkung im Vorland und der Aufstape- 
lung der Decken in der Geosynklinale besteht natirlich eine genetische 
Verbindung: die subbetische Zone ist die Vortiefe der Betiden, 
sie ist ein Teil der betrichtlich starren nérdlichen Randzone der 
Geosynklinale, die das in Bildung begriffene Gebirge tragen hilft, 
und in der Folgezeit niedergedriickt wird, was auf der Siidseite der 
Sierra Morena mit Abschiebungen gepaart ist. Diese subbetische 
Vortiefe ist ein Meeresarm, den ROBERT DOUVILLE le détroit nor- 
bétique nennt. 

In der Provinz Malaga tritt eine Transgression tiber den Kopf 
des Malaga-Betikums erst im Tithon auf, in der Sierra de Tercia 
bereits im Oberlias. Die zentralen Teile der Betiden sind wahrend 
des jiingeren Mesozoikums tiber den Meeresspiegel erhoben. Dann 
transgrediert das Meer im Eozén auch an der Siidseite der Betiden, 
so in der Provinz Malaga, wo die Alveolinenkalke transgressiv auf 
den Schiefern und der Permotrias des Malaga-Betikums ruhen, und 





NN Ee 


Schematisohe Uberaiehtathabe lila. cdian anew a lca a ee A ee 





315 


A. H. BANTING — Der Bau der Betischen Kordillere usw. 





‘POG ‘S ‘OSGI ‘HLOOISUAMIIM AA ‘qd EYPIC (; 





O}BIOMIO[JUOY pun ouleyspusg 9304 


(uouued} nz W410g 
WIOA JABYOS YIU) OyBLOUIO[S 
-UOy pun oUleyspuBg 9307] 


em Add 
usqoyuRgpyzien?) 
uexyovayoney pun sdiry 
ayAqd yey 


JeyaIyoS pun oywy_Aqg 
eyIzTVNey 
esloury 





OY[VYy pun oeywolog 
‘ese, epusiqnysdry 


9}TIOTO 





usuoIsnijUIzIGd¢ 


SBILT, WOYOSyeqevizIO 9p 
Sunyvy Sostouwiw1yyLy 


PEEPPRAPPIPPPPOrPrrrrrwmrwmwv—wv" 


Bpuoy op BIUB.IEg 
Joep Ul UsUOIsSNIyUNYOplUeg 





uolyeyUEWIIpPIg 


PAP ASAPRADRLAAAAAAAA 


eporedssunsesyq y 





AAN 


eyed Joep [OL 
USYBUUIYS Usp 1eqn saIzey 
-HUY WU UOUALL sep yao1pos 
-SUBI} BSB[BI “AOIg Jop uy 


eens. 


ussey[Aqg uwelreuyos yi 
ex[ey os Yoryosuuyc 
eyIWojoOg pun 


,PJWIO[OpsisoyueT“ VGIOA 








OY[VY Syolerueumnyiq yo ‘eryuNng 


PAP LPP PANNA 


epole], BIIeIg op UI ‘gq ‘Z OTM 


‘usUOIsNA}UIYTOIYd” 


WIN Y1JOg -VsVB[ VN, 
wIOA 





uesunseMog eosiiysny 
UOI}BJUSWIPIG 


eyoeq 19ep 
UIl}g op eqn AlsseissuBL], 


Wlose[IeqN Wosteuesos() 


ORO nnn 


SLOULIB UIE CUT L) 


(, W999BIS103B] 
-JIOplg OYOSI}BUISBUIE[o} 
pun uouorsnsjuryyporgdg 
[OS19 PYORIFBIOWMIO[SUOYy 


QE DPALLLHOOWOOOWOmrwmOwmn~wwm™ 


uepijeg usel1eyoy 
uop UOA 

qAoSv[19qGN Yosyeueso10 

‘UOIPBJUSTIIPYG sUuloy 





uesunseMog OOslUIBIE'] 
(uesunsemog eyostyueidd pun) 
uol}B}UETIIPEg 
wr osvydssun[yoIMjug OYOSIABg ~~ 
Sunidsiy Way 981}9q V1I419 UOA O][V 
‘UINYAEqBIyI pun -e1g ‘-qng ‘-1ueg 


AISSOLSSUBL I, 


WIN YI}Og -BsB[eI 





Bluey; Bvi1elg Jep ur pun 


UeyVeq syosyeg 


UBIOA UOISSOISSUBLIT, lop Suis Suns 
-BIJQY 10}SyIBIS WIUYOSgRyIEZ ug 


seiiev(nd[y Joep ul AlsseissuB.y, 


Se1q¥IIq SO] ep pun 
BPBAON SBLIOIS 





a & 
= 
> & 
na 

‘ 
o= 
= 
ss «- 
o oe 
T= = 
- +f 
= 
2 = 
as 
am 
wenn 


uepieg 
Joep eseyd 
-sfunpiig 


° 
$ 


apied> | eine 





uafovjeg 








ueprIyoqqng 





woplyog 





fOr cn i CEA aS ~ Sey 





‘ustuedg ul uaplyaqqng pun ueplyeg Jap 
auleyset) UsuaZORTed puN UOYoOSIOZOSeM JoOp a[[9qQVIS}YOISIIG  FYOSTZVMAYIE 








316 II. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie 


in den Provinzen Granada und Almeria, wo das Paliogen, nach einer 
starken Erosionsperiode, in welcher die héheren Betiden abgetragen 
werden, sich auf Gesteine der Lujar-Gadordecke absetzt. Die Tat- 
sache, da das Eozin hier iiber die unterste betische Decke trans- 
grediert, spricht gegen die Annahme von BLUMENTHAL u.a., daB 
die Decken von Siidspanien erst im Oligozin entstanden sein sollten. 
Wiahrend des savischen Paroxysmus, in welchen der genannte Autor 
die wichtigsten Deckenbildungen versetzt, wurde lediglich die Vortiefe 
zusammengestaucht. Hierbei wurden keine Decken von grofen Ab- 
messungen gebildet. Die Subbetiden, unter welchem Namen wir die 
Einheiten der subbetischen Zone zusammenfassen wollen, sind Decken 
zweiter Ordnung. Sie sind auch aus einer Geosynklinale zweiter 
Ordnung entstanden, einer Vortiefe. Die Betiden dagegen wurden 
aus einer wirklichen Geosynklinale geboren. Wahrhaft groBe Decken 
sind in Siidspanien lediglich am Ende der Trias entstanden. 
Die Vortiefe dieses altkimmerischen Orogens wurde nach einigen 
weniger starken Faltungsphasen (nach BLUMENTHAL gibt es Anzeichen 
fiir austrische, laramische und pyrenidische Bewegungen) von einem 
savischen Paroxysmus betroffen und zwischen den zwei starren Massiven 
der Meseta und der Betiden zusammengeschoben: fiir die Subbetiden ist 
die Meseta Vorland, das kristalline Deckenmassiv der Betiden Riickland. 

Durch diese neuen Ergebnisse werden viele friiher schwer oder 
gar nicht erklarbare Tatsachen deutlich. An erster Stelle ist es jetzt 
sehr begreiflich, ja sogar notwendig, daf das sogenannte Penibetikum 
und das Subbetikum faziell sehr wenig voneinander verschieden sind, 
was bei einem afrikanischen Ursprung des ersten und einem euro- 
paischen des zweiten schwer erklarlich ist. Da ferner die Be- 
tiden in der Provinz Malaga auf das Penibetikum, im Norden von 
Granada dagegen auf das Subbetikum geschoben sind, wird erklart 
durch den Charakter des Penibetikums, welches lediglich eine lokal 
verbreitete Unterabteilung der groBen Einheit der Subbetiden aus- 
macht. Der Mechanismus der Gebirgsbildung in Siidspanien wird 
uns nun verstandlich. Die alte Annahme eines Penibetikums, das als 
die frontale Bedeckung des Malagabetikums iiber die anderen Decken 
verfrachtet worden sein soll, aft viele Fragen unbeantwortet. Warum 
ist z. B. zwischen penibetischer und betischer Permotrias ein scharfer 
Gegensatz, wahrend penibetische und citrabetische Trias vollkommen 
identisch sind? Und: wenn denn das Penibetikum die abgeschobene 
frontale Bedeckung des Malaga-Betikums ist, warum finden wir dann 
keine deutlichen Zeugen hiervon an ihrer gegenseitigen Beriihrung? 

Nachdem wir gesehen haben, daf das betische Orogen, die Betiden 
von Siidspanien, zwischen der Trias und dem Jura gebildet wurde, 
d. h. also in einer Zeit, von der angenommen wird, da8 sie fiir das 
westliche mediterrane Gebiet eine betrichtliche Zeit orogener Ruhe 
bezeichnete, erhebt sich die Frage, ob die altkimmerische Faltungs- 
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phase, die doch als Gegensto8 im europaischen Vorland betriachtliche 
Verlagerungen erzeugt hat, fiir dieses Gebiet in der Tat so unbedeutend 
sein soll, wie man annimmt. Wir wollen daher untersuchen, welche 
Stelle die Betiden und Subbetiden im mediterranen Orogen einnehmen. 

Wenn wir mit BLUMENTHAL annehmen, daf das Malaga-Betikum 
nach der Achsensenkung im Osten der Sierra de Tercia auf Menorca 
wiederkehrt, dann bestitigt der Bau dieser Insel (Uberschiebungen 
von Devon auf Trias) auch hier wieder die alte Deckenbildung der 
Betiden, die ebenso wie im Westen das Riickland der Subbetiden in 
den tibrigen Balearischen Inseln aufbauen. Eine direkte Fortsetzung 
des Kristallins von Menorca in dasjenige der Pyrenden ist mdglich, 
obwohl dort Beweise von altkimmerischen Bewegungen nur sehr lokal 
gefunden wurden. 

Wenden wir uns aus der Provinz Malaga nach dem Westen, so 
sehen wir, daf das Malaga-Betikum einen grofen Bogen beschreibt, 
bei Estepona im Meere verschwindet und auf der anderen Seite der 
StraBe von Gibraltar wieder in der Topographie erscheint. BLUMEN- 
THAL hat aus dem Verlauf der Faltenaxen im Malaga-Betikum einen 
alten ,herzynischen“ Bogen rekonstruieren kénnen, der eine auf- 
fallende Kongruenz mit den jungen alpinen Leitlinien in der sub- 
betischen Zone besitzt (BLUMENTHAL 1930, S. 276). Da die frontalen 
Einschuppungen von Permotrias jedoch denselben bogenférmigen Ver- 
lauf haben und bei Ceuta z. B. beinahe nordsiidlich gerichtet sind, 
kann dieser Bogen nicht, wie BLUMENTHAL meint, ein herzynisches 
Alter haben, sondern ist im Gegenteil erst waihrend der Bildung der 
Betiden entstanden, d. h. am Ende der Trias. Wéabhrend der jiingeren 
Faltungsphasen wird dieser Bogen auch wohl eine geringere Kriim- 
mung erhalten haben. Spiiter entstanden auch die Transversal- 
verschiebungen, wie BLUMENTHAL annimmt. Dies steht jedoch fest: 
die héchste Decke der Betiden, das Malaga-Betikum, biegt 
von Siidspanien itiber die StraBe von Gibraltar nach dem 
Rif um, eine Umbiegung, die durch das Umlaufen der tektonischen 
Axen der eingeschuppten Permotrias-Bedeckung bewiesen wird. 

Im Osten von Punta Pescadores ist das Kristallin des Rif durch 
das Meer der Beobachtung entzogen. GLANGEAUD (1932) verbindet 
es mit dem Massiv der Kabylen (Provinz Algier), in welchem KOBER 
(1930) verschiedene Einheiten glaubt unterscheiden zu kénnen. Im 
Siiden dieses Massivs liegt von der Trias ab ,le sillon tellien‘, der 
wahrend des Tertiaérs (Pyrenaische Hauptphase) zwischen zwei starren 
Teilen (Kabylenmassiv und Sahara) zusammengestaucht wird (GLAN- 
GEAUD, a. a.0O.). Hier sehen wir also dasselbe Bild wie in Siid- 
spanien: die Kabyliden entsprechen den Betiden, das nérdliche Atlas- 
gebirge den Subbetiden. 

Mit R. STAUB verbinden wir die Kabyliden mit den Monti Pelo- 
ritani auf Sizilien, welches Massiv einen Teil der groBen kalabrischen 
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Decke ausmacht (LIMANOWSKI 1918). Auf stratigraphischer Grund- 
lage parallelisiert BLUMENTHAL diese Decke mit dem Malaga-Betikum. 
Auch die Tektonik zeigt hier Ubereinstimmung mit Siidspanien. So 
finden wir in Kalabrien, in den kristallinen Schiefern und Phylliten 
Fenster von norischem Hauptdolomit, die wir mit gleichartigen Ent- 
bléBungen in der Provinz Malaga vergleichen kénnen, wo die betischen 
Decken aus dem Kristallin zum Vorschein kommen. LEin alt- 
kimmerischer Bau ist also auch fiir die Kalabriden deutlich. Sie 
stimmen iiberein mit den Betiden aus Siidspanien. Ebenso wie in 
der spanischen Provinz Murcia transgrediert das Meer im Lias tiber 
den Kopf der Decke. Im Mesozoikum und Tertiér wurde auch hier 
die Vortiefe zusammengeschoben und von den frontalen Teilen der 
Kalabriden bedeckt. 

Man kann also die Betiden verfolgen von den Balearen (auf Menorca) 
iiber die Kulmination der Sierra Nevada, durch das marokkanische 
Rif und die Kabyliden bis nach Kalabrien, wobei in Spanien und 
Siiditalien ihr altkimmerischer Deckenbau deutlich ist. 

Der traineau écraseur ist in Spanien das Malaga-Betikum, in 
Afrika das Kristallin der Kabyliden, in Kalabrien die Decke von 
LIMANOWSKI. Diese alte, in der Hauptsache aus palidozoischen Ge- 
steinen bestehenden Decken sind Reste eines zurzeit vom Meere be- 
deckten Zwischengebirges. Diese Kernmasse des westlichen Mittel- 
meeres zwang durch ihre hohe Lage die Decken in Siidspanien nach 
Nordwesten, in Afrika nach Siiden, in Kalabrien nach Siidosten. 

Wahrend des jiingeren Mesozoikums entstand in Spanien, Nord- 
afrika und Kalabrien keine alpine Geosynklinale. Durch die tertiire 
Gebirgsbildung wurden hier denn auch keine Decken von alpinen 
Abmessungen gebildet. Lediglich die Vortiefe der Betiden, Kabyliden 
und Kalabriden wurde zusammengestaucht. So entstehen die sub- 
betischen Ketten von Siidspanien, das nérdliche Atlasgebirge von 
Afrika und die mesozoischen Schuppen und Falten von Ostsizilien 
und Kalabrien. Wéahrend der starre Komplex der altkimmerischen 
Decken und die Kernmasse des westlichen Mittelmeeres das Riickland 
bildet, besteht das Vorland dieser Gebirge aus spanischer und marok- 
kanischer Meseta, Saharatafel und Adria. 

Ich will nicht schlieBen, ohne meinen aufrichtigen Dank Herrn 
P. DE WYKERSLOOTH auszusprechen, der so freundlich war, mir fir 
diesen Artikel verschiedene wertvolle Angaben zu machen. 
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Der Siidantillen-Bogen. 
Von Otto Wilckens (Bonn). 


Die siidamerikanischen Anden biegen im Feuerlande aus der N—S- 
in die W—O-Richtung um und endigen in der Staaten-Insel. Diese 
Endigung beruht nicht auf einem Ausklingen der Faltung. Sucht 
man nach einer 6stlichen Fortsetzung der Kordillere, so findet man 
20 Langengrade weiter dstlich die Shag-Felsen, weiterhin die Inselwelt 
Siid-Georgiens, deren Hauptinsel sich in NW—SO erstreckt. Ostlich 
ihres S-Endes liegen die Clerke-Felsen. Etwa 7 Lingengrade weiter 
éstlich beginnt der leicht gekriimmte, gegen W gedffnete, in N—S 
angeordnete Bogen der Siidsandwich-Inseln. Sein S-Ende weist gegen 
W auf die Siidorkney-Inseln, als deren westliche Fortsetzung nach 
einer Unterbrechung von 6 Langengraden die Siidshetland-Inseln er- 
scheinen. Diese bilden eine der Inselwelt des Grahamlandes nordlich 
vorgelagerte Kulisse. 

Die genannten Inseln ordnen sich in einen Bogen ein, der von 
FRICKER (1898, S. 110) als Einheit und als Wiederholung der An- 
tillen gedeutet wurde, und den E. SUESS (1909) dann die Siidlichen 
Antillen genannt hat. Das von ihnen eingeschlossene Meer heift das 
Siidantillen-Meer. 

Sehr deutlich wird die Existenz dieses Bogens, den die Englander 
den Scotia-Bogen nennen — fiir das Siidantillen-Meer haben sie die 
Bezeichnung Scotia-Meer eingefiihrt —, wenn man eine Karte zu Rate 
zieht, die die Gestaltung des Meeresbodens im siidlichen Atlantischen 
Ozean zur Darstellung bringt (etwa PRATJE 1928, Abb. 2; STOCKS 
1932, Fig. 36; HERDMAN 1932, Taf. 45). Es zeigt sich dann, dab 
die Siidantillen einem bogenformigen untermeerischen Riicken auf- 
gesetzt sind, der sich im allgemeinen bis zu etwa 2000 m unter dem 
Meeresspiegel erhebt, sich auf kurze Strecken allerdings auf 3000 m 
senkt. Daf die Siidantillen die héchsten Spitzen dieses bogenformigen 
Riickens sind, konnte nur bestritten werden, ehe die in neuerer Zeit 
von der ,,Meteor“-Expedition und von der ,,Discovery II“ gewonnenen 
Lotungsergebnisse vorlagen. Durch sie sind die von KUHN (1920) 
und R. STAUB (1928) gegen das Vorhandensein des Bogens vor- 
gebrachten Kinwande hinfallig geworden. Friiher schien im besonderen 
die Erstreckung der Burdwood-Bank, einer langen und breiten Untiefe 
éstlich der Staaten-Insel, nicht recht in ihn hineinzupassen. R. STAUB 
glaubte, daf ihr Streichen in SO direkt gegen die Siidorkneys ge- 
richtet ware. Dem ist aber nicht so. Wohl entsendet die Bank 
einen Teilriicken gegen SO; aber der Sporn, den sie gegen O vor- 
streckt, ist viel ausgedehnter. Auch finden sich noch an anderen 
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Stellen, z. B. nordéstl. von Siid-Georgien, drtliche Ausweichungen des 
Rickens. Die Karte von STOCKS (1932), die eine Richtung des 
Bogens von den Shag-Felsen aus eher gegen die Falklands-Inseln als 
gegen die Burdwood-Bank zeichnet, erfahrt eine Korrektur durch die 
von der ,,Discovery II“ in dieser Gegend ausgefiihrten Lotungen. So 
schreibt HERDMAN (1932, S. 218, Anm., I): ,,It is stated“ {by STOCKS] 
»that soundings show that the probable continuation of the Pata- 
gonian Shelf towards South Georgia is through the Falkland Islands, 
where as an examination of the contours in Plate XLV of this report 
will show that the shelf is definitely continued through the eastern 
end of the Burdwood-Bank. “ 

»Hine untermeerische Verbindung* — um es mit den Worten von 
STOCKS auszudriicken — ,,zwischen Siidamerika und den Siidshetland- 
Inseln“ {und ‘dem Grahamarchipel W.] ,im Zuge der Shag-Felsen, 
Siid-Georgiens, der Siidsandwich- und der Siidorkney-Inseln ist nach 
unserer heutigen Kenntnis nicht mehr zweifelhaft.“ 

Nach dieser Feststellung des morphologischen Zusammenhanges 
ist die Frage zu priifen, ob die einzelnen Stiicke des Siidantillen- 
Bogens einen geologischen Bau aufweisen, der es erlaubt, sie als 
Fortsetzung der siidamerikanischen Anden einer- und der Antarktanden 
andererseits anzusprechen. 

Unsere geologischen Kenntnisse tiber die Burdwood-Bank, mit 
der wir unsere Betrachtungen beginnen wollen, bestand bis 1933 
darin, daf J. C. Ross (1847) in 54°18’ s. Br. und 60° w. L, in 44m 
Tiefe einen schmalen Kamm aus vulkanischem Gestein mit W—O- 
Streichen und steilen Hangen und in 54° 51’ s. Br. und 55° 12’ w. L. 
in 489 m Tiefe schwarzen Sand und Steine aus vulkanischem Material 
feststellte. R. STAUB hat aus diesen Funden geschlossen, die ganze 
Burdwood-Bank sei vulkanisch. 

Weiter nérdlich als Ross’ Fundstellen liegen die Orte, an denen 
die , Discovery II“ und die ,, William Scoresby“ Grundproben von der 
Burdwood-Bank entnommen hat. Ihre Untersuchung verdanken wir 
W. A. MACFADYEN (1933) und W. CAMPBELL SMITH (bei MACFADYEN, 
8. 16, ,,Note“). 

I. Die Probe WS 87 stammt von 54° 71/2’ s. Br. und 58° 16’ w. L, 
aus 96 m Tiefe. Sie enthielt Sand, rezente Konchylien und Fora- 
miniferen, lose fossile Foraminiferen und Gerdlle von bis 7 X 6 * 3 cm 
GroBe. Letztere bestehen aus (a) griin-grauem, hochgradig glaukoni- 
tischem, sehr feinsandigem Mergel, (b) hellgrauem, schwach sandigem, 
glimmerigem Mergel und (c) einem ziemlich miirben, grauen, tonigen 
Kalk. Die Mergel a und b wurden getrennt geschlimmt; a war fast 
frei von Foraminiferen, b lieferte 11 Arten von solchen. 

II. Die Probe St. 719 stammt von 54° s. Br. und 60° w. L. aus 
108 m Tiefe, also von demselben Meridian wie die eine ROSSsche 
Probe, aber 18’ nérdlicher. Sie bestand aus griinlich-grauem Sand 
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mit rezenten Konchylienfragmenten und Foraminiferen, losen fossilen 
Foraminiferen, ferner (a) einigen Stiicken eines griinlichen, tonigen 
Kalksteins (bis 9 X 6 X 5 am grof), (b) Bruchstiicken eines griinlich- 
grauen Mergels und (c) vielen gut gerundeten Gerdllen, die Phosphat 
und Radiolarien enthalten und den Phosphoritknollen von der Agulhas- 
Bank gleichen. Der Mergel enthielt 4 Foraminiferen- und 5 Radio- 
larienarten. 

III. Die Probe St. 720 stammt von 53°58’ s. Br. und 61° 10!/2’w. L. 
aus 140 m Tiefe. Sie bestand aus griinlich-grauem Sand mit vielen 
rezenten Konchylienfragmenten, Seeigelstacheln und Foraminiferen, 
ferner (a) einigen kleinen Stiicken eines griinlichen, tonigen Kalksteins, 
(b) etwas griinlichem, stark glaukonitischen Mergel und (c) einer Anzahl 
gut gerundeter Gerdlle. Der Mergel liefert 2 Foraminiferen- und 
4 Radiolarienarten. 

Die groBe Menge kleinerer Mergel- und Kalkbruchstiicke an allen 
drei Fundstellen spricht dafiir, daf diese Gesteine an Ort und Stelle 
anstehen. Die gute Rundung der Gerdlle IIIc deutet darauf hin, 
daB sie aus einer Gerdllablagerung ausgewaschen sind. Auf dem 
jetzigen Meeresgrunde kénnen sie ihre Form nicht erhalten haben. 

Nach MACFADYEN haben von den fossilen Foraminiferen von der 
Burdwood-Bank viele fiir die Altersbestimmung keine Bedeutung, weil 
sie von der Kreide bis zur Gegenwart vorkommen. Ganz entschieden 
fiir Oberkreide sprechen aber: Rzehakina epigona (RZEHAK), Spiro- 
plectammina spectabilis (GRZYBOWSKI), Pseudotextularia globulosa 
(EHRENBERG) und Cyclammina elegans CUSHMAN. Andere Arten 
mégen ebenfalls kreidisch, kénnen aber auch tertiar sein, z. B. Globz- 
gerina cretacea. HKinige Formen wie Cyclammina cancellata, C. or- 
bicularis und Ammodiscus incertus kénnen als Beweis fiir das Vor- 
handensein von Tertiar gelten. 

Was MACFADYEN iiber die Foraminiferenfaunen benachbarter 
Gebiete sagt, sowie die Schliisse, zu denen er kommt, mufB ich z. T. 
berichtigen, z. T. erginzen. Die von HYADEs (1887) aus dem Feuer- 
lande beschriebenen ,,Foraminiferen“ sind Radiolarien. Die verkehrte 
Bezeichnung findet sich auch bei NORDENSKJOLD (1907, S. 220; 
Taf. XVI, Fig. 1; vergl. hierzu WILCKENS 1932a, S. 9). Nach MAC- 
FADYEN sind die Schichten der Burdwood-Bank Senon und Alttertiar 
und die unmittelbare Fortsetzung der Schichten der Staaten-Insel und 
des Feuerlandes. Nach der Beschaffenheit der Mergel und Kalke der 
Grundproben zu schlieBen, besonders nach dem Gehalt an Glaukonit, ge- 
héren die Gesteine der Burdwood-Bank aber nicht zur Faltungszone der 
Anden und zu der ,,Grofen Tonschieferformation‘ DARWINS, der die 
Staaten-Insel angehért. Viel eher gehéren sie zu dem ungefalteten 
Obersenon und Tertiaér, das in Patagonien und im Grahamlande der 
Kordillere auf der atlantischen Seite vorgelagert ist und im Graham- 
Jande auf den Inseln Snow Hill und Seymour vorkommt. Die Kreide- 








si 


Sa 


C) 


ar 


ler 
3e- 
ler 
lie 
en 
ler 








O. WILCKENS — Der Siidantillen-Bogen 323 


gesteine der Faltungszone fiihren kaum Foraminiferen, sondern sehr 
reichlich Radiolarien. Die Lingserstreckung der Staaten-Insel zielt 
auf den siidlichen Teil der Burdwood-Bank. Die Foraminiferen der 
Grundproben stammen aus deren nérdlichem Teil, also aus derjenigen 
Zone, in der das ungefaltete Obersenon und Tertiar zu erwarten sind. 

Es wurde schon erwahnt, da8 die ROSsschen Fundstellen siidlich 
der Entnahmestellen der Discovery-Grundproben liegen. Die eine 
liegt in der Breite des Siidrandes der Bank. Diese Position vulka- 
nischer Gesteine ist theoretisch zu erwarten. Auf der Ostseite des 
Grahamarchipels finden sich die Eruptivmassen der James Ross- und 
der Vega-Insel auf der Grenze zwischen der Faltungszone und dem 
vorgelagerten Obersenon und Tertiaér. Auch in Patagonien gehéren 
die Effusiva tertiiren Alters der Vorzone der Faltungskette an. Man 
darf also unbedenklich sagen, da8 die Burdwood-Bank den Anden 
analog und im besonderen spiegelbildlich zum atlantischen Rande des 
Grahamarchipels aufgebaut ist. 

Die Gerélle c der Grundprobe III geben einen weiteren Anhalts- 
punkt dafiir, daS der Raum zwischen der Staaten-Insel und Siid- 
Georgien einen andinen Bau aufweist. Das Material dieser Gerdlle 
bilden: Grauwacke, Tonschiefer mit Bindern, die reich an klastischem 
Feldspat sind, Quarzporphyrit, Quarzdiorit, Quarzgabbro, Hornblende- 
granulit. Mit Ausnahme des letzteren sind dies alles Gesteine, die 
fiir die andine Faltungszone bezeichnend sind. Grauwacken, gebinderte 
Schiefer mit klastischem Feldspat und Quarzporphyrittuffe spielen 
eine sehr grofe Rolle im Bau von Siid-Georgien; Quarzdiorite und 
-gabbros sind typische Gesteine der andinen Plutone. Die Gerédlle 
stammen somit sehr wahrscheinlich aus einem Konglomerat, dessen 
Komponenten ihren Ursprung in der Fortsetzung der andinen Faltungs- 
zone im siidlichen Teil der Burdwood-Bank haben. 

Die Burdwood-Bank paBt sich somit nach Lage, Erstreckung und 
geologischen Bau aufs beste in den Siidantillen-Bogen ein. 

Die Shag-Felsen sind anscheinend noch von keinem Menschen, 
sicher aber noch von keinem Geologen betreten. Man kann voraus- 
sagen (WILCKENS 1932a, S. 12), daB sie aus Gesteinen bestehen, wie 
sie in Stid-Georgien vorkommen. 

Die Hauptinsel von Siid-Georgien (vergl. die Karten bei 
CHAPLIN 1932 und die Photographien bei FERGUSON 1915, KOHL- 
LARSEN 1930 und CHAPLIN 1932) ist ein Stiick Kettengebirge von 
170 km Lange und 25—40 km Breite, das im Mount Paget zu 2555 m 


_ Hohe ansteigt. Aus den Untersuchungen von THURACH (1910), FR. HEIM 
(1912), D. FERGUSON (1915), TYRREL (1915, 1930), HOLTEDAHL (1929), 


DOUGLAS (1930), KOHL-LARSEN (1930) und O. WILCKENS (1932 b) 

wissen wir, dafi Siid-Georgien vorwiegend aus Schiefern, Grauwacken 

und sauren bis mittleren Tuffen aufgebaut wird, daf radiolarien- 

fiihrende Gesteine verbreitet, dafS Faltung und Pressung herrschen, 
21° 
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das Streichen in der Liangsrichtung der Insel verlaiuft, das Fallen 
vorwiegend SW ist, und da im SO-Ende der Insel ein Pluton an- 
diner Tiefengesteine steckt. 

Die Bestimmung des Alters der Schichtgesteine von Siid-Georgien 
hat viele Schwierigkeiten gemacht. Der Habitus der Gesteine und 
die irrige Deutung von Lebensspuren lieBen die Meinung aufkommen, 
dali es sich ganz oder teilweise um Paléozoikum handelte. Samtliche 
Fossilien, die eine Bestimmung erlauben, sind aber mesozoisch: der 
Ammonit vom Prinz-Olaf-Hafen (POMPECKJ in FR. HEIM 1912), die 
von J. G. ANDERSSON gefundene Postdonomya? (NORDENSKJOLD 
1911, 8. 212), das fossile Holz von der Bay of Isles (GORDON 1930), 
der Ammonit und die Bivalven von der Annenkov-Insel (WILCKENS 
1932 b), die Radiolarien von Kap Paryadin (HINDE in GREGORY 1915). 
Auch die von J. W. GREGORY als palaozoische Korallen und Schwimme 
gedeuteten Lebensspuren widersprechen nicht der Annahme eines 
mesozoischen Alters; denn solche finden sich auch in der Kreide der 
Staaten-Insel und Siidpatagoniens. 

In seinem Gesteinsbestande zeigt Siid-Georgien vdéllige Uberein- 
stimmung mit der feuerlindischen Kordillere. Beiderwarts spielen 
tonige und sandige Gesteine von Flyschcharakter eine grofe Rolle und 
porphyritische Tuffe sind sehr verbreitet (NORDENSKJOLD 1907, 
S. 219—229; TYRRELL 1915, 1980; WILCKENS 1932b). Radiolarien 
sind hiufig (HYADES 1887, NORDENSKJOLD 1907, M. RICHTER 1925, 
KRANCK 1932; — GREGORY und HINDE 1915, WILCKENS 1932b), 
Flysch,,algen“ und andere Lebensspuren bezeichnend. 

Nach unserer heutigen Kenntnis gehéren die Schichtgesteine von 
Siid-Georgien einer einzigen Serie an. Die Einteilung von FERGUSON 
(1915) ist von WORDIE u. a. verworfen. Auch nach dem mir vor- 
liegenden von KOHL-LARSEN gesammelten Material besteht die ganze 
Insel aus den gleichen Gesteinstypen. Wahrscheinlich gehéren die 
Sedimente der mittleren (und unteren?) Kreide an (WILCKENS 1932b). 
Die Zone des ungefalteten Obersenons und Tertiars, die wir in Pata- 
gonien, im Grahamland und auch auf der Burdwood-Bank finden, 
mu nordéstl. von Stid-Georgien durchstreichen. 

Die Clerke-Felsen, die 70 km von Siid-Georgien aus dem Meere 
aufragen, bestehen aus ziemlich grobkérnigem, rotem Granit mit 
basischen Giangen (HOLTEDAHL 1929, S. 102). Ob sich der Pluton 
des SO-Endes von Siid-Georgien bis hierher erstreckt, oder ob 
die Felsen Teile eines anderen Plutons sind, laBt sich nicht ent- 
scheiden. 

Die Siidsandwich-Inseln haben sich der Forschung gegeniiber 
stets sehr spréde verhalten. C. A. LARSEN wurde bei der Landung 
auf der Zawadowski-Insel durch vulkanische Gase schwer vergiftet. 
An mehreren Inseln ist noch keine Landung gegliickt. Die von 
LARSEN auf der Candlemas- und der Saunders-Insel gesammelten 
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Gesteinsproben wurden von O. BAECKSTROM (1915) als glasige und 
holokristalline Ergu8gesteine mit und ohne Olivin bestimmt, die an 
der Grenze von Andesit und Basalt stehen. Nunmehr besitzen wir 
iiber diese Inselgruppe die prachtvolle Monographie von KEMP und 
NELSON (1931). Eine Landung wurde von des ,,Discovery II“ aller- 
dings auch nur einmal, und zwar auf der Thule-Insel bewerkstelligt. 
Die dort gesammelten Gesteine sind nach TYRREL (KEMP und NELSON 
1931, Appendix): Dazit, Pyroxenandesit, basischer Andesit mit Olivin, 
Andesitbimsstein, Andesittuff. Die Gesteine sind von andinem, zirkum- 
pazifischem Typus. Hierin liegt ein Beweis dafiir, da der Siidantillen- 
Bogen auch in seiner dstlichen AbschluSkriimmung den Anden, dem 
pazifischen Erdraum, angehort. 

Die Siidsandwich-Inseln galten bisher als ausschlieBlich vulkanisch. 
Nach KEMP und NELSON haben Zawadovski (Zavodovski), Candlemas 
und wahrscheinlich auch Bellingshausen noch jetzt eigentliche Aus- 
briiche, wahrend sich Visokoi und Saunders im Solfatarenzustand 
befinden. KEMP und NELSON machten nun aber die Entdeckung, 
daB8 in der Inselgruppe auch noch andere Gesteine vorkommen. Sie 
bilden einen miachtigen Felspfeiler auf dem Freezeland-Inselchen 
westlich der Bristol-Insel. ,,Der grofe Pfeiler auf Freezeland“, heift 
es bei KEMP und NELSON, ,,besteht aus einem blafbraunen Gestein, 
wie es sonst“ [in den Siidsandwichs) ,nicht beobachtet wird. Er 
zeigt deutliche Anzeichen von Schichtung und im oberen Teile der 
Saule einige breite, rétliche Bander. Wir glauben, daf es sich um 
ein Schichtgestein handelt. Der dstliche Teil von Freezeland, der 
den niedrigeren der beiden Gipfel bildet, ist anders; er wird von 
einem braunlichen Gestein mit vertikaler Kliiftung und Schrammung‘“ 
{durch Kis} ,,gebildet und mag metamorphisch sein.“ 

Die Photographie des Pfeilers Taf. 25, Fig. 4 bei KEMP und. 
NELSON, eine Ansicht von W her, zeigt, daB die Banke auf den Be- 
schauer zu, also nach W einfallen. In der Ansicht von N (Taf. 26, 
Fig. 1) fallen die Banke nach rechts, aber etwas mehr nach vorn. 
Das wirkliche Fallen ist also wahrscheinlich WNW. 

Aus den mitgeteilten Tatsachen lassen sich folgende Schliisse ziehen: 

1. Die Gesteine des Freezeland Peak zeigen eine gestorte Lagerung. 
Sie gehéren demnach der Faltungszone des Siidantillen-Bogens an. 

2. Rétliche und braune Verwitterungsfarben sind sehr bezeichnend 
fiir die Schichtgesteine Siid-Georgiens. (Sie riihren von der Zersetzung 
des reichlich vorhandenen Magnet- und Schwefelkieses her.) Der Freeze- 
land Peak besteht demnach wahrscheinlich aus Gesteinen, wie sie auch 
auf Siid-Georgien vorkommen. 

3. Das Einfallen der Schichten ist auf Siid-Georgien, von lokalen, 
auf Faltung beruhenden Ausnahmen abgesehen, durchgingig gegen SW 
gerichtet. Der Gebirgsdruck wirkte hier also gegen die Aufenseite 
des Bogens. Im Freezeland Peak ist das Einfallen der Banke west- 








326 II. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie 


nordwestlich, also, wie auf Stid-Georgien, gegen die Innenseite des 
Bogens gerichtet. 

Kine Landung am Freezeland Peak ist ungeheuer schwierig. 
Hoffentlich findet sich bald der kiihne Forscher, der sie wagt. Hier 
ist eine bedeutsame Entdeckung zu machen! 

Derjenige Teil des Bogens, auf dem sich Siid-Georgien erhebt, 
streicht nicht eigentlich auf das N-Ende der Siidsandwichs zu. Dies 
ist als Ausdruck fiir die Tatsache zu betrachten, da die Faltungszone 
westlich der Siidsandwichs liegt. Die Schichtgesteine des Freezeland 
Peaks befinden sich ja auch am Innenrande des Bogens der Siid- 
sandwichs. Die Vulkane dieser letzteren haben offenbar zur Faltungs- 
zone dieselbe Stellung wie auf der Burdwood-Bank und wie auf der 
Ostseite des Grahamarchipels. 

Die Einordnung der Siidorkney-Inseln in den Siidantillen- 
Bogen erschien manchen Geologen unmdglich. So enthiillen sie nach 
R. STAUB (1928) ein altes, gegen NW, also quer zu dem angeblichen 
Bogen streichendes, anscheinend kaledonisches Bruchstiick. Aber 
auch fiir diese Gruppe lassen sich die Schwierigkeiten beheben. 

Die Haupterstreckung der Inselgruppe (WNW—OSO) stellt sich 
genau in die Richtung des untermeerischen Riickens ein. Der siid- 
liche Ast des Riickens verlauft nicht schnurgerade von O nach W, 
sondern besitzt eine leichte Biegung (HERDMAN, Karte Taf. 45). Die 
Langsrichtung der Powell-Insel quer zum Bogen beruht darauf, da 
diese ein kurzes, durch Querbriiche aus der Kette herausgeschnittenes 
Bruchstiick ist. Ahnliche kurze Stiicke des Bogens sind die Greenwich- 
und die Roberts-Insel in den Siidshetlands. 

E. SUESS hat angedeutet, daf die N-Kiste der Laurie-Insel eine 
Riaskiiste sein kinnte. Abhnlich vermutet HOLTEDAHL (1929, S. 101), 
.da8 die Buchten in weniger widerstandige Schichten eingetieft waren. 
Diese Annahmen verlieren aber ihren Halt angesichts der Tatsache, 
daB an der NO-Kiiste von Siid-Georgien fast alle Buchten quer zum 
Schichtstreichen ins Land eindringen. 

Die Expedition DUMONT D’URVILLEs fand (FRICKER 1898, S. 119 
bis 120, Bild) auf der Weddell-Insel (nérdl. des W-Endes der Laurie- 
Insel) kieseligen Kalk und Quarzitschiefer mit 80° Fallen gegen SSO, 
also einem Streichen in WSW—ONO. - Dies ist die Streichrichtung, 
die in diesem Teile des Bogens theoretisch zu erwarten ist. Mit be- 
wunderungswiirdigem Scharfblick erkannte FRICKER (1898!), da sich 
hier die gleichen Gesteine, und ebenfalls in gestorter Lagerung, finden, 
die das Gebirge des Feuerlandes aufbauen. 

Nach den Beobachtungen der Scotia-Expedition (J. H. PIRIE) 
herrscht auf der Laurie-Insel WNW-, NW- und NNW-Streichen bei 
meist steiler Schichtstellung. Auf der Coronation-Insel wird ein Fallen 
von 30° in NO angegeben (vgl. HOLTEDAHL 1929, S. 98). Falls es 
sich hierbei nicht um einen Hinzelfall handelt, kénnte man daraus 
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schlieBen, daB auch auf den Siidorkneys das Schichtfallen gegen das 
Innere des Bogens gerichtet ist. 

Jedenfalls gehéren die Siidorkney-Inseln zur Faltungszone des 
Siidantillenbogens. Fernerhin sind ihre grauen und griinlichen Grau- 
wacken, Konglomerate und dunklen Schiefern denen Siid-Georgiens 
aihnlich (TYRRELL 1930, S. 50). In diesen Rahmen paft nicht der 
angebliche Fund silurischer Fossilien auf der Graptolithen-Insel 
(siidl. der O-Spitze der Laurie-Insel), namlich eines Graptolithen 
(nach ELLES Pleurograptus) und einer phyllocariden Crustacee (nach 
PEACH ahnlich Discinocaris). Ich halte diese Bestimmung fiir fehler- 
hafte Deutungen von anorganischen Gebilden. Der paliozoische Habitus 
der Gesteine hat wahrscheinlich die Bestimmung dieser angeblichen 
Fossilien beeinfluBt, die meines Wissens niemals abgebildet worden 
sind. Fir die Wirkung der Suggestion bezeichnend ist der Abschnitt 
tiber die Suche nach Graptolithen in Gesteinen von Siid-Georgien 
bei J. W. GREGORY (1915, S. 819). 

Von der Sigry-Insel (siid]. der Coronation-Insel) erhielt HOLTE- 
DAHL (1929, S. 99) grobkristallinen Kalk, granatfiihrende Schiefer 
und gneisartige Gesteine. Bis auf nahere Angaben wird man geneigt 
sein, die Metamorphose dieser Gesteine auf die Wirkung eines andinen 
Plutons zuriickzufihren. 

Im 6stlichen Teil der Sidshetland-Inseln herrscht noch ést- 
liches Streichen (nach FERGUSON 1921, 8S. 35 Streichen N 70—80° O 
auf der Cornwallis-Insel, die dstlich der Clarence-Insel liegt), in ihren 
westlichen Abschnitt dagegen vollzieht sich die Kriimmung des siid- 
lichen Astes des Siidantillen-Bogens in die siidwestliche Richtung, 
endlich im Grahamarchipel in die siidliche. Wenn auch der bis 
gegen die Clarence-Insel ziehende grabenartige Einbruch des Bransfield- 
Sundes die Siidshetlands von der Hauptmasse des Grahamlandes 
trennt, so gehéren beide doch aufs engste zusammen. 

Der nordéstliche Abschnitt der Siidshetlands (vgl. fiir die Siid- 
shetlands und den Grahamarchipel die Karte 1 bei NORDENSKJOLD 
1917), die Powell-Inseln, gehort wie die ganze Gruppe der Faltungs- 
zone des Siidantillenbogens an. HOLTEDAHL (1929, S. 49) sammelte 
an der N-Spitze der Clarence-Insel Albit-Epidot-Biotitschiefer mit 
dem stofflichen Bestande eines Andesits, einen Chloritschiefer von 
basischem Chemismus und ein metamorphes basisches Eruptivum. 
Diese Gesteine scheinen Beziehungen zu denen der S-Spitze der 
Elefanten-Insel zu haben, die ungefahr in ihrem Streichen liegt. 
Wenn FERGUSON glaubt, daf die hellgrauen, schiefrigen Gesteine 
der Cornwallis-Insel in der Antarktis sonst nicht vorkommen und die 
ailtesten der ganzen Gruppe sind, so muff daran erinnert werden, daB 
FERGUSON nur vom Schiff aus beobachtete. Wie sehr man dabei 
Tauschungen unterliegen kann, zeigt folgende Tatsache: FERGUSON 
hat die Hauptmasse der Schichtgesteine von Siid-Georgien einer 
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Cumberlandbay-Serie eingeordnet. Die oberste Gruppe derselben soll 
aus Gesteinen bestehen, die durch eine kremwei®e Verwitterungsfarbe 
gekennzeichnet sind. Von Fundorten, an denen nach FERGUSON 
diese Gruppe ansteht, enthalt das von KOHL-LARSEN gesammelte 
Material Proben, die in der Tat duBerlich kremweif sind. Diese 
Farbe ist aber nicht die des verwitterten Gesteines, sondern eines 
Flechteniiberzuges. 

Uber die Elefanten- (eigentlich: Seeelefanten-) Insel haben wir 
Nachrichten von FERGUSON (1921, S. 35), WORDIE (1931, 8S. 20—25), 
TYRRELL (bei WORDIE); DOUGLAS (1930) und TILLEY (1930). An 
ihrer O-Seite finden sich die gleichen Gesteine wie auf der Gibbs- 
Insel (s. unten!), an der SO-Ecke hellgraue bis dunkle gebanderte 
Gesteine, an der W-Kiiste Laven von wahrscheinlich tertiaérem Alter. 
WoRDIE fand an der NO-Spitze (Kap Valentine) und am Kap Wild 
(6 Meilen weiter westlich) steil aufgerichtete, graue, griinliche und 
blauliche, teilweise verkieselte und teils von Quarz durchaderte Phyl- 
lite, die nach TYRRELL Ahnlichkeit mit Gesteinen von Siid-Georgien 
und den Siidorkneys haben. Erratisch fand WORDIE Biotit- und 
Hornblendegranit, Gabbro, Quarzporphyr, viel Andesit, sehr viel Basalt. 
DOUGLAS sammelte an der Minstrelbucht (nérdl. von Kap Lindsay, 
der W-Spitze der Insel) gefaltelte, dunkle bis blaugraue, kalkhaltige 
Phyllite mit Quarzadern, ahnlich denen von Kap Wild, am Lookout- 
Hafen (S-Spitze der Insel) Granat-Hornblende-Albitschiefer, Epidot- 
Albit-Amphibolit und amphibolfiihrende Marmore, also ahnliche 
metamorphe Gesteine, wie sie an der N-Spitze der Clarence-Insel 
vorkommen (s. oben!). TILLEY halt diese Gesteine fiir metamorphe 
Sedimente; aber die stoffliche Verwandschaft mit Prasiniten und 
Eklogiten la8t eruptiven Ursprung vermuten. 

Zusammenfassend laBt sich sagen: Die gut bekannte Elefanten- 
Insel zeigt einen Aufbau aus Gesteinen der andinen Faltungszone, 
die mit solehen von Siid-Georgien und den Siidorkneys gut iiberein- 
stimmen. In den dunklen, meist kalkarmen Schichtgesteinen (nach 
den Verhaltnissen von Siid-Georgien zu schlieBen, mesozoischen Alters) 
stecken andine Plutone. Ferner treten tertiire Andesite und Basalte auf. 

An der W-Kiiste der kleinen Gibbs-Inse] (siidl. der Elefanten- 
Insel) stehen (FERGUSON 1921, S. 35) dunkelgraue, gebinderte Schicht- 
gesteine, ferner gut geschichtete, grauweife Gesteine an. Aus den 
gleichen Gesteinen besteht die westlich gelegene Aspland-Insel. Das 
Fallen der Schichten auf der Gibbs-Insel nach W, auf der Aspland- 
Insel nach O kann unbedenklich als 6rtliche Erscheinung gedeutet 
werden. 

Die siidwestlichen Siidshetlands (William Smith-Gruppe). 

Auf der Kinig Georgs-Insel (FERGUSON 1921) stehen in der 
Admiralitatsbucht (SO-Kiiste) 300 m michtige, wechsellagernde blau- 
schwarze Tonsteine, kieselige feinkérnige Gesteine (Grauwacken ?), hell- 
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graue Konglomerate mit kleinen Quarzgeréllen, Andesite, Tuffe und 
Agglomerate an. Es handelt sich hier um Andesit und Tuffe, die der ge- 
falteten Sedimentserie eingeschaltet sind, wie es auch auf Siid-Georgien 
der Fall ist. Auf der Haakon- oder Dufayel-Insel (Admiralititsbucht), 
am Collins-Hafen, an der Potters- und der Marian Cove finden sich 
schwarze Tonsteine, Sandsteine, stellenweise auch die eben erwahnten 
Andesite. Die Esther-Inseln (NO-Seite der Insel) werden von einem 
Pyritgang durchzogen, dessen Hangendes schwarzer, kieseliger Tonstein 
bildet. Durchdrungen und kontaktmetamorphosiert werden die Sedi- 
mente von Quarzdiorit und Quarzgabbro, also andinen Tiefengesteins- 
kérpern. Endlich finden sich tertiiire Bandaite (Potters Cove, Three 
Brothers Hill am SW-Ende der Insel). Der SO-Teil der Insel besteht 
ebenfalls aus tertiiren vulkanischen Gesteinen. Der Bau der Insel 
stimmt demnach mit dem der Elefanten-Insel und Siid-Georgiens 
uberein, und ist nur durch das Vorkommen tertiirer Ergufgesteine 
noch reicher als der Siid-Georgiens. 

Nelson-Insel. ANDERSSON (1906, S. 31) sammelte an der 
W-Seite (Harmony Cove) griinlichen Porphyrit, FERGUSON (1921, 
8. 43) fand Quarzdioritporphyrit, Felsitbreccie und Agglomerat. 

An der O-Seite der Roberts-Insel treten tertiiire Basalte auf. 

Die Greenwich-Insel, wie die vorige ein sehr kurzes Bruch- 
stiick der die Siidshetlands durchziehenden Kette, lieferte an ihrer 
SO-Spitze (Hospital Cove) Bandait von basaltischem Charakter (TYRRELL 
1921, S. 63), an der Macfarlane- und gegen die Bransfieldstrafe tertiire 
Basalte. Auch wurde ein roter Radiolarienhornstein gesammelt 
(FERGUSON 1921, S. 43; TYRRELL 1921, S. 74). Dies Gestein ist 
auch von der Dundee-Insel (NO-Ende des Grahamarchipels) bekannt 
(GEIKIE 1898). DaB auf Siid-Georgien Radiolariengesteine verbreitet 
sind, wurde bereits erwahnt. 

Die Keith-Insel in der Macfarlane-StraBe besteht aus vul- 
kanischem Gestein. 

Die Livingston-Insel zeigt an der SO-Kiiste auf etwa 19 km 
einen Aufbau aus tertiiiren Eruptivis. An der Macfarlane-StraBe steht 
der gewaltige Pfeiler des Edinburgh-Hill, eine Schlotausfiillung aus 
Saulenbasalt. In den hier vorkommenden Agglomeraten treten Ein- 
schliisse von Quarzdiorit und blauschwarzem Tonschiefer auf (FERGUSON 
1921, S.43—44; TYRRELL 1921, S. 60), wodurch das Vorhandensein 
der mesozoischen Schichtgesteine und der Plutone, wie sie auf den 
anderen Inseln vorkommen, sichergestellt wird. Ubrigens vermutet 
FERGUSON, da’ an der NW-Kiiste Sedimente anstehen. 

Uber die Rugged-, Snow-, Smith- und Low-Insel liegen geologische 
Nachrichten nicht vor. ANDERSSON (1906, S. 31) fand an einem 
der Snow-Insel westlich vorgelagerten Felsen ein dunkles Eruptivum. 

In eine parallel zu der William-Smith-Gruppe streichende Zone 
ordnen sich die Bridgman- und die Deception-Insel, erstere 
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der Rest eines Basaltvulkans (GOURDON 1912, S. 815; HOLTEDAHL 
1929, S. 97—99), letztere eine Kraterinsel mit schwachen Anzeichen 
ersterbender Tatigkeit (HOLTEDAHL 1929, S. 29—47). Jiingster 
Vulkanismus ist also im Siidantillen-Bogen nicht auf die Siidsandwich- 
Inseln beschréinkt. Allerdings hat die Deception-Insel eine andere 
geologische Stellung wie diese. 

Der Grahamarchipel ist in seinem den Siidshetlands benach- 
barten Teile die unmittelbare Fortsetzung dieser letzteren. Allerdings 
treten in seinem nérdlichen Abschnitt die andinen Plutone besonders 
stark in den Vordergrund. An den westlichen Kiisten siidl. des Kap 
Murray (Danco-Kiiste), an der Belgica-StraBe und auf den Belgica- 
Inseln sind aber nach FERGUSON (1921, S. 45) dieselben Schicht- 
gesteine wie auf der K6nig-Georgs-Insel allverbreitet: blauschwarze 
Tonsteine und -schiefer, Sandsteine, Quarzite, griinliche Tuffe, Eruptiv- 
breccien mit trachytischem und keratophyrischem Material, auch 
Hornfelse und andere metamorph veranderte Schiefer (vgl. die Einzel- 
angaben bei WILCKENS 1932a, 8. 7). Das sind aber Gesteine, die 
auch von den Siidshetlands, den Siidorkneys, Stid-Georgien und (in 
Form von Gerdéllen) von der Budwood-Bank bekannt sind. 

Die Ubereinstimmung der Geologie des Grahamarchipels mit dem 
von Patagonien und Feuerland ist schon so oft nachgewiesen (z. B. 
WILCKENS 1906, ANDERSSON 1906, E.SUESS 1909, NORDENSKJOLD 
1912), daB es sich eriibrigt, darauf nochmals einzugehen. Nur 
zwei Punkte bediirfen vielleicht noch einer besonderen Erwahnung. 
Der eine ist die Tatsache, daf im Grahamarchipel nach den neueren 
Forschungen in stirkerem MaBe, als friiher bekannt war, gefaltete 
mesozoische Gesteine vom Typus derjenigen der Faltungszone der 
feuerlindischen Kordillere vorkommen. Sie finden sich auf der West- 
seite des Grahamlandes, und man kann daraus schliefen, daB siidlich 
der Plutonzone am Aufenrande der feuerlindischen Kordillere noch 
bedeutende Teile der Faltungszone versenkt unter dem Meeresspiegel 
liegen. Zweitens muB festgestellt werden, da& die Ubereinstimmung 
im Bau des siidlichsten Siidamerika und von Westantarktika auch 
durch die neueren Untersuchungen von E. H. KRANCK (1932) im 
Feuerlande keine Widerlegung erfahrt. KRANCK hat es unterlassen, 
die geologische Literatur iiber die Antarktis heranzuziehen. Hitte 
er von dieser Gebrauch gemacht, so hitte er sich davon tiberzeugen 
kénnen, daB im Grahamlande Quarzporphyrtuffe tiber Schichten 
mit mitteljurassischen Pflanzen liegen und daf seine Monte Buckland- 
und Yahgan-Formationen nicht Perm und Trias, sondern identisch 
mit den Gesteinen Siid-Georgiens und wie diese Kreide sind. Ubrigens 
vermutete bereits QUENSEL (1913) ein oberjurassisches Alter der 
feuerlindischen Quarzporphyre. 

BELLINGHAUSEN suchte einen Zusammenhang zwischen den Siid- 
sandwich- und den Falklands-Inseln iiber Siid-Georgien. Damals 
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hatte man iiber diese Gebiete noch keine geologischen Kenntnisse. 
REITER (1886) betrachtete die Siidorkneys, Siidshetlands und Graham- 
land als einen Gebirgsbogen, glaubte aber, daB die siidamerikanische 
Kordillere sich tiber Kap Hoorn hinaus nicht fortsetzt. FRICKER 
bezeichnete den Bogen geradezu als eine Wiederholung der Antillen 
und verglich die Stellung von Siid-Georgien mit der von Portoriko 
oder Haiti. ARCTOWSKI suchte die Fortsetzung der Anden im Graham- 
lande und nannte dessen Gebirge ,,Antarktanden‘*. Auf Grund der 
Arbeiten der Schwedischen Siidpolar-Expedition 1901—03 konnten 
NORDENSKJOLD, ANDERSSON und WILCKENS den spiegelbildlichen 
Bau des siidlichen Siidamerika und von Westantarktika nachweisen. 
Von SUESS stammt die Bezeichnung ,,Siidliche Antillen‘. SUESS 
meinte aber noch, daf die Burdwood-Bank kein Zwischenglied zwischen 
Siid-Georgien und der Staaten-Insel wire, und muBte die Frage nach 
der Verbindung Siid-Georgiens, der Siidorkneys und der Siidshetlands 
noch offen lassen. NORDENSKJOLD (1913) verharrte gegeniiber dem 
Problem des Siidantillen-Bogens in vorsichtiger Zuriickhaltung, und 
in der Tat fehlte damals fiir den Nachweis des Bogens noch eine 
Menge von Daten, iiber die wir heute verfiigen. Die angeblichen 
Funde palaozoischer Fossilien auf Siid-Georgien hielten den Fortschritt 
der Erkenntnis auf. Noch 1923 konnte WILCKENS der negativen 
Kritik zustimmen, die KUHN an dem Siidantillen-Bogen geiibt hatte. 
Weitere Gegner waren FERGUSON, TYRRELL und WORDIE. GREGORY 
(1929) versuchte eine vodllig abweichende Deutung der geologischen 
Geschichte des siidlichen Atlantischen Ozeans. Auf Grund des von 
HOLTEDAHL gesammelten Materials erkannte WILCKENS (bei HOLTE- 
DAHL) die Ubereinstimmung der siid-georgischen Gesteine mit denen 
der feuerlandischen Kordillere. Inzwischen hatte PRATJE mit Hilfe 
der Lotungen der ,,Meteor“-Expedition die Existenz eines bogen- 
formigen untermeerischen Riickens, dem die siidlichen Antillen auf- 
gesetzt sind, endgiiltig erwiesen. Es ist HOLTEDAHLs Verdienst, 
danach das Problem des Siidantillen-Bogens noch einmal griindlich 
von verschiedenen Gesichtspunkten aus beleuchtet und sich mit Ent- 
schiedenheit fiir die Existenz des Bogens eingesetzt zu haben. Im 
besonderen tritt er fiir den andinen Charakter der Tiefengesteine im 
siidéstlichen Georgien ein. TYRRELL stieB sich 1930 eigentlich nur 
noch an dem Fehlen junger pazifischer Eruptiva im Siidantillen- 
Bogen, deren Vorhandensein er dann selbst in der Monographie der 
Sidsandwich-Inseln von KEMP und NELSON nachwies. Diese letzteren 
brachten die hochbedeutsame, wenn auch erst im Vorhergehenden 
voll ausgewertete Entdeckung von Schichtgesteinen in dieser Gruppe. 
Die Geoldgie der einzelnen Inselgruppen wurde von WILCKENS (1932::) 
zusammengestellt und die Einwiirfe gegen die Existenz des Bogens 
entkraftet. WILCKENS (1932b) zeigte, daf auf Siid-Georgien kein 
Paliozoikum vorkommt, sondern daf die gefundenen Fossilien als 
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kreidisch anzusehen sind. STOCKS, endlich HERDMAN verfeinerten 
das Bild der untermeerischen Gestaltung des Siidantillen-Bogens, 
dessen Vorhandensein nunmehr in jeder Hinsicht als bewiesen gelten 
kann. Jede neue Erkenntnis hat zu diesem Ergebnis beigetragen, 
keine einzige steht im Widerspruch zu ihm. Das gilt auch von der 
Untersuchung der Grundproben von der Burdwood-Bank durch 
MACFADYEN und TILLEY, aus der sich hier weitere Stiitzen fiir die 
Existenz des Bogens ableiten liefen. 


Zusammenfassung. 


Die Inselgruppen des siidlichen Atlantischen Ozeans, die als 
» sudantillen- Bogen“ zwischen Staaten-Insel und Grahamland ein- 
gespannt sind, stellen Bruchstiicke einer Fortsetzung der feuerlan- 
dischen Kordillere in die Antarktanden Westantarktikas dar. Sie 
zeigen einen mit demjenigen dieser beiden Gebiete tibereinstimmenden 
geologischen Bau, der folgende Elemente aufweist: 

1. Gefaltete, meist dunkelfarbige, tonige und sandige, durchgingig 
kalkarme bis -freie Gesteine von Flyschcharakter, in die sich por- 
phyrische Tuffe und Andesite (Porphyrite) einschalten. Ihr Alter ist 
mesozoisch und wahrscheinlich kreidisch (Burdwood-Bank [nur Gerdlle], 
Siid-Georgien, Siidsandwich-, Siidorkney und Siidshetland-Inseln); 

2. Ungefaltetes, der Faltungszone auf der atlantischen Seite vor- 
gelagertes Obersenon und Tertidér mit glaukonitischen, foraminiferen- 
fiihrenden Gesteinen (Burdwood-Bank); 

3. In die gefalteten Schichten eingedrungene Granodiorit- und 
Gabbroplutone von andinem Typus, die ihr Nebengestein kontakt- 
metamorphosiert haben (Siid-Georgien, Clerke-Felsen, Siidorkneys [?, nur 
Metamorphose], Siidshetlands) ; 

4, Tertiiire Eruptivgesteine, nimlich Bandaite, Andesite und 
Basalte (Burdwood-Bank, Siidshetland-Inseln); 

5. Jungvulkanische Gesteine: Dazite, Andesite und Basalte (Siid- 
sandwich- und Siidshetland-Inseln). 

Nicht in jeder Inselgruppe sind alle diese Bauelemente zugleich 
vorhanden. Aber sie bestehen alle aus einem oder mehreren derselben. 

Patagonien-Feuerland und der Grahamarchipel (Westantarktika) 
weisen alle diese Bauelemente gemeinsam auf. 

Alle Siidlichen Antillen sind einem bogenférmigen untermeerischen 
Riicken aufgesetzt, der dem Verlauf der Siidantillen-Kordillere wider- 
spiegelt, ohne daf seine Grenzen vollig mit denen dieser letzteren 
zusammenfallen. 

Sehrifttum. 


Abkiirzungen: Rep. Geol. Coll. Quest = Report on the Geological 
Collections made during the Voyage of the,, Quest“ on the Shackleton-Rowett Ex- 
pedition to the South Atlantic & Weddell Sea in 1921—1922. London. British 
Museum (Natural History) 1930; Trans. R. Soc. Ed. = Transactions of the Royal 
Society of Edinburgh. 
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1921 WorDIE, J. M., Shackleton Antarctic Expedition, 1914—1917: Geological 
Observations in the Weddell Sea Area. — Trans. R. Soc. Ed., 53, S. 17 
bis 24, Taf.I—IV. Darin: ,,Petrography“ by G. W. TYRRELL. 
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Ill. Vereins- und Personennachrichten. 


Deutsche Gesellschaft fiir Erdélforschung. 


Am 9. Mai 1933 wurde die Griindung einer ,,Deutschen Gesellschaft fiir 
Erdélforschung“ vollzogen. Zu ihren Aufgaben gehéren u.a.: die fachliche 
Ausbildung auf dem gesamten Gebiet des Erdéls und verwandter Stoffe zu 
fordern, das allgemeine Interesse fiir alle mit dem Erdél und Erddélerzeug- 
nissen verbundenen Fragen zu wecken, die Gewinnung und Raffination des 
Erdéls in Deutschland zu vermehren, die bestehenden Institute und Lehrstiihle, 
die sich mit dieser Frage beschiftigen, zu unterstiitzen. Dem Vorstande ge- 
héren an: Prof. Dr. LEO UBBELOHDE (Karlsruhe), Staatssekretir Dipl.-Ing. GoTT- 
FRIED FEDER, Prof. Dr. W. SCHULZ (Clausthal), Dipl.-Ing. ALFRED WIRTH (Berlin), 
Regierungsrat Dipl.-Ing. WALTER DEUTSCH (Berlin), Dr.-Ing. OSCAR ZAEPKE 
(Berlin). Wihrend in der Griindungsversammlung die Geologie noch nicht 
zu Worte kam, enthalt das Programm fiir die Herbsttagung der Gesellschaft 
in Berlin vom 17.—19. Sept. 1933 die Ankiindigung einer Fachgruppensitzung 
»Geologie—Geophysik“ mit folgenden Vortrigen: 

BaRSCH (Berlin): Die planmaBige geophysikalische Erforschung Deutsch- 

lands als Grundlage weiterer erdél-geologischer AufschluBarbeiten; 

BENTZ (Berlin): Erdélgeologie als Grundlage eines planmaBigen Bohr- 

programms; 

REICH (Berlin): Welche praktischen Anforderungen miissen an nev auf- 

tauchende geophysikalische Verfahren und Instrumente gestellt werden ?; 

Kralss (Berlin): Organisation der Bohrfeldgeologie; 

PERSCH (Saalfeld): Mikropalaiontologische Untersuchung von Bohrkernen 

in Kalifornien und die Anwendbarkeit dieses Verfahrens in Deutschland; 

BESCHOREN (Berlin): Sammlung und Verdffentlichung eines Literatur- 

verzeichnisses der Erdélgeologie Deutschlands. 


Nachschrift. 

Nach dem uns iibersandten Bericht tiber die Herbsttagung in Berlin be- 
schloB die Gesellschaft, sich nunmehr ,,Deutsche Gesellschaft fiir Mineralél- 
forschung“ zu nennen. In der Sitzung der Fachgruppe Geologie—Geophysik 
sprach A. BENTZ (Berlin) tiber ,Das Erd6él in Deutschland und die 
Frage seiner Aufsuchung“. Er fiihrte dabei folgendes aus: 

Die bisherigen geophysikalischen und geologischen AufschluBarbeiten er- 
geben, daf fiir die Steigerung der Erdélférderung in Siiddeutschland zwei 
Gebiete mit michtigen tertiiren Schichtenfolgen in Frage kommen: die ober- 
bayerische Hochebene, in der Erdél von Tegernsee und Erdgas von 
Passau bereits bekannt sind, und der Oberrheintalgraben, wo in der 
Gegend von Bruchsal ein kleines, aber aussichtsreiches Erdélfeld besteht. 

In Mittel- und Norddeutschland ist das Ol an die Verbreitung der 
Zechsteinformation gebunden. In der thiiringischen Mulde zwischen 
Harz und Thiiringer Wald liegen verhiltnismaBig einfache geologische Ver- 
hiltnisse vor, da das Ol in dem Dolomit des Zechsteins unter einer unver- 
letzten Salzdecke auftritt. Es besteht eine Ahnlichkeit dieser Lagerstitten 
mit den groBen Olfeldern in Westtexas und Neu-Mexiko. Im Gebiet des 
norddeutschen Flachlandes treten die Ollagerstétten am Rande von 
Salzstécken auf, wobei sowohl die Lagerungsverhialtnisse wie die Ausbildung 
der Schichten sehr wechseln. Geophysikalische und geologische Spezialunter- 
suchungen sind hier notwendig, um ein Bohrprogramm durchzufiihren. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Zur Tektonik des mittleren Siidwestafrika. 
(Vorliufige Mitteilung.) 
Von T. W. Gevers (Geol. Landesanstalt, Windhoek). 
(Mit Genehmigung der siidwestafrikanischen Administration.) 


(Mit Tafel V.) 


Einleitung. 


Dem tektonischen Aufbau Siidwestafrikas ist neuerdings erhéhte 
Aufmerksamkeit geschenkt worden. Besonders STAHL (1927) hat 
sich eingehend damit befaft und hochinteressante Ideen zu einem 
grandiosen Schollenbau Siidwests entwickelt. 

Nach ihm ist das ganze Land, einschlieBlich der Kalahari und 
Teilen von Siid- und Nordrhodesien, in weitgehender Weise zerstiickelt. 
Ausgepragte Horste und Graben sollen die Kalahari-Senke und die 
angrenzenden Gebiete in sehr regelmaBigem Verlauf von SW nach NO 
durchziehen. 

So bestechend die Darstellung STAHLs in ihrer Grofziigigkeit auch 
ist, so erscheint es doch Verf. zweifelhaft, ob heute schon die nétigen 
Grundlagen fiir derart weitgehende Folgerungen vorliegen. Im all- 
gemeinen ist noch viel zu wenig iiber Einzelheiten nicht nur des 
tektonischen Aufbaues, sondern auch der Altersfolge vieler Schicht- 
gruppen bekannt. AuBerdem sollten auch Beispiele wie der groBe 
Witpiitz-Graben, der von BEETZ entdeckt und eingehend untersucht 
wurde und mit seiner Streichrichtung so ganz aus dem Schema von 
STAHL herausfallt, davor warnen, dem Wirken geologischer Krifte 
eine allzu groBe Einheitlichkeit zuzuschreiben. 

Im folgenden soll nun auf diese Fragen nur soweit eingegangen 
werden, als sie das mittlere Siidwest betreffen, wo Verf. in den letzten 
5 Jahren eingehende Kartierungen ausgedehnter Gebiete ausgefiihrt 
hat. Die Mitteilungen sind ein kurzer Auszug aus einer gréferen 
unver6ffentlichten Arbeit: ,,Geologie des Windhoeker Bezirks in Siid- 
westafrika“, der sechs Kartenblitter im MaBstabe 1:100000 und 
mehrere Profilskizzen beigegeben sind (vgl. die Arbeit des Verfassers 
in dieser Zeitschrift im gleichen Bande S. 285ff.). 

Geologische Rundschau. XXIV 22 
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Besonders soll dargelegt werden, daf der gréfte Teil der von 
STAHL besprochenen Erscheinungen, d.h. der auffallige Wechsel im 
geologischen Bilde Siidwests und der mittleren Kalahari, ebenso gut 
und zwangloser durch eine SW—NO gerichtete wellenférmige Ver- 
biegung des stidwestafrikanischen Festlandsockels erklart werden kann. 
Es erscheint Verf. unndtig, iiberall groBe Abbriiche zu konstruieren, 
wo man sich ebenso gut mit einem weiten, flachen Faltenwurf (warping) 
behelfen kann. Nur streckenweise scheinen einige dieser flachen 
Schwellen und Mulden ein- oder beiderseitig in wirkliche Abbriiche 
iiberzugehen. 

Auch KRENKEL (1928, 8S. 645) hat dieser Auffassung bereits 
Ausdruck gegeben und nur die Waterberg-Verwerfung, den sogen. 
Donkerhoek-Bruch und den Karras-Horst iibernommen, dafiir aber 
seine groBe Kalahari-Quetschzone hinzugefiigt, deren westliches Ende 
seine sogen. , Bastardiiberschiebung“ darstellen soll. 


a) Das Khomas-Hochland (vgl. Taf. V, Fig. 2). 

Dieses ausgedehnteste Hochland Siidwests spielt bei den neueren 
Erérterungen eine besondere Rolle. Nach STAHL (1927) soll es einen 
ausgepragten tektonischen Horst darstellen, beiderseitig durch mehr 
oder weniger tiefe Griben begrenzt. KRENKEL (1928, 8. 645—648) 
begniigt sich mit der Bezeichnung ,Schwelle“, begrenzt es aber 
ebenfalls durch tektonische Stoérungen: im Norden durch einen steilen 
Abbruch (Donkerhoek-Bruch), im Siiden durch eine flache Uber- 
schiebung. Die Angaben beider Autoren stiitzen sich jedoch im wesent- 
lichen auf Vermutungen. 

Das Khomas-Hochland und seine déstlich des Windhoeker Tales 
angrenzende Verlangerung (Eros-, Otjihavera- und Otjizonjati- Berge) 
stellt eine 100—110 km breite tektonische Glimmerschiefermulde 
(Khomas-Serie) von Auferst einfachem und regelmaSigem Bau dar. 
An seinem Rande treten im Norden und Siiden die unteren Hori- 
zonte der Damara-Schichten wieder zutage: Marmor-Serie und 
Quarzit-Gruppe. Der nordliche Rand der Mulde fallt senkrecht 
ein oder ist schwach nach SO iiberkippt. In der siidlichen Hialfte 
der Mulde ist das Einfallen bedeutend flacher, am unmittelbaren 
Rande aber auch haufig senkrecht. 

Der nérdliche Rand verlauft sehr geradlinig. Es hat sich hier 
von Donkerhoek und dem Langen Heinrich her, eine nach NO sich 
allmihlich verbreiternde Granitzunge zwischen die weichen Glimmer- 
schiefer (Khomas-Serie) und die harteren unteren Horizonte (Marmor 
und Quarzit) eingeschoben. Die von letzteren gebildeten Gebirge 
ragen deshalb erst 20—40 km jenseits des Schieferrandes auf. Die 
Schichtfolge ist in stratigraphischer Hinsicht aber durchaus kon- 
tinuierlich und dieselbe wie am Siidrand der Mulde. Die Khomas- 
Schiefer sind lediglich abgehoben. 
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Die Grenze der ungeheuer miachtigen Glimmerschiefer gegen den 
Granit bildet bis etwa Lievenberg eine mehr oder weniger ausgeprigte 
Steilstufe, die nach NO allmihlich an Héhe abnimmt. Am west- 
lichen Rande des Hochlandes betrigt der Héhenunterschied etwa 
600m. Hier ist der Regenfall ein minimaler (+ 100—120 mm jahrlich). 
Ostlich von Lievenberg, im Gebiet des héheren Regenfalls (300 bis 
375 mm jahrl.) verliert sich die Steilstufe und geht in ein sich all- 
mihlich abflachendes Hiigelgewirr tiber. Der Swakop-Flu8 tritt 
gleichzeitig aus dem Granit in die Glimmerschiefer iiber. 

Wiahrend STAHL allein schon aus dieser Steilstufe und dem Auf- 
treten von heiSen Quellen in der Umgebung der Granit-Schiefergrenze 
(GroB-Barmen 69° C, Klein-Barmen 61°C) auf einen groBen Abbruch 
schlieBt, fiihrt KRENKEL (1928, 8. 648) auBerdem noch an, da bisher 
nirgends Kontakteinwirkungen des Granites auf die Glimmerschiefer 
festgestellt worden sind. 

Der Kontakt ist aber in Wirklichkeit ein ausgepragt intrusiver. 
Der nérdliche Rand des Khomas-Hochlandes ist besonders im Gebiet 
zwischen Lievenberg und Okahandja wie nur wenige andere Gebiete 
Siidwests von unzéhligen Pegmatiten férmlich durchwirkt. Mehrere 
Kilometer weit dringen die Pegmatite in die Schiefer vor, wahrend 
letztere sich allmahlich in im Granit schwimmende Schollen auflésen. 
AuBerdem tritt in den randlichen Biotitschiefern Staurolith in un- 
geheuren Mengen auf. 

Die hei®en Quellen, vier an der Zahl, treten nicht geradlinig, 
sondern iiber eine Breite von mehreren Kilometern im Ubergangs- 
gebiet zwischen Schiefern und zusammenhangendem Granit auf. 

Es ist nun ganz selbstverstindlich, da’ eine derartige, nahezu 
senkrecht einfallende Grenze zwischen einem grofen Granitmassiv 
einerseits und einem mehr als 100 km breiten Schieferkomplex 
andererseits, die auBerdem noch tiber rund 200 km parallel der Haupt- 
strukturlinie des Landes verliuft (SW—NO), auf jeden Fall eine 
Auflockerungszone sein mu, auch wenn keine grofen Vertikal- 
verschiebungen tatsichlich stattgefunden haben. Jede mechanische 
Beanspruchung des Festlandssockels wird sich an einer solchen In- 
homogenitatsgrenze irgendwie auswirken, sei es in gréBerem oder in 
geringerem Mafe. 

Derartige Vertikalbewegungen scheinen aber kein groBes Ausma8 
erreicht zu haben. Zwischen Donkerhoek und Lievenberg erheben 
sich unmittelbar am Granitrande mehrere grofe Granitberge, die die 
gleiche Hohe besitzen wie der Rand des Khomas-Hochlandes in 
diesem Gebiet, nimlich 1650—1900 m. Si&mtliche sich nach Norden 
anschlieBenden hohen Quarzit- und Granitgebirge weisen eine ‘hn- 
liche Gipfelflur auf, nur da sich eine allmahliche flache Abbiegung 
der durch diese Gipfelflur angedeuteten Verlingerung der Khomas- 
Rumpffliche bemerkbar macht. Am Siidrande der Khomas-Mulde, 
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340 I. Aufsitze und Mitteilungen 


wo ein Steilrand fehlt, geht diese Rumpffliche gleichmafig tiber 
Glimmerschiefer und Granit hinweg und dacht sich langsam nach 
Rehoboth zu ab. Es ist somit unwahrscheinlich, daf am Nordrande 
der Mulde diese unzahligen isolierten Granitberge, mit einer Gipfelflur 
in der Héhe der Khomas-Rumpfflache, friiher um Hunderte von Metern 
letztere tiberragt hitten und ihre Gipfel spiter durch eine zwischen 
beiden stattgefundene Vertikalabsenkung ausgerechnet in Hohe der 
Rumpffliche stehengeblieben sein sollten. 

Das Gebiet zwischen dem Swakop- und dem Khan-Fiusse erscheint 
somit als die von diesen beiden Fliissen stark erodierte, sanft ab- 
gebogene Fortsetzung der Rumpffliche des Khomas - Hochlandes. 
Der Swakop, Khan, Omarum und Ugab entwiissern die regenreichsten 
Gebiete Siidwests (mit Ausnahme des nordéstlichen Zipfels) und tiben 
eine bedeutend starkere Erosionstatigkeit aus als die wenigen tibrigen, 
direkt in den Atlantischen Ozean entwiissernden Fliisse. Da die 
obigen Fliisse auBerdem noch eng benachbart sind, ist es ohne weiteres 
begreiflich, daf hier, im .Vorland der regenreichsten Gebiete des 
Innern, der grofe siidafrikanische Denudationsrand (KRENKEL: Rogers- 
Stufe), welcher den Westrand des Khomas-Hochlandes bildet, am 
Swakop plotzlich nach innen schwenkt und im Gebiete der erwihnten 
Fliisse nur noch durch die Gipfelflur der in seiner Verlangerung 
liegenden Berge und Gebirgskomplexe angedeutet ist. Auch dort, 
wo der Kuiseb aus dem Khomas-Hochlande austritt, ist der Denu- 
dationsrand mit steilen Wanden tief nach innen ausgebuchtet. Weiter 
siidlich fehlen nennenswerte Fliisse und der Denudationsrand ist in- 
folgedessen sehr einheitlich und zeigt nur ein flaches Auf- und Ab- 
steigen, d.h. eine Querverbiegung. 

Die fragliche Steilstufe am Nordwestrande des Khomas-Hochlandes 
scheint also in der Hauptsache eine Erosionserscheinung zu sein. 

Was nun den Siidrand der Khomas-Schiefermulde angeht, so 
ist hier eine Steilstufe, wie STAHL angibt, nirgends zu beobachten. 
Die durch den Kuiseb wirr zertalte Rumpfflaiche des Khomas-Hoch- 
landes geht tiber die Schluchten des letzteren hinweg gleichmaBig 
in die ebenfalls rund 1900 m_ hochgelegene Flaiche von Claratal, 
Vaalgras und Friedental tiber. Diese Fliche wird nach SO entwissert 
und fallt ganz allmahlich nach dieser Richtung hin ab (Rehoboth 
1385 m Meereshdéhe). 

STAHL verlegt die angebliche Steilstufe auBerdem viel weiter 
nach Siiden, an den n6érdlichen Rand der Nama-Schichten im Gebiete 
der Naukluft. Von einem Abbruch der Nama-Schichten gegen das 
Grundgebirge, wie STAHL die Verhiltnisse darstellt, kann nicht die 
Rede sein. Der Nordrand der Nama-Schichten bildet eine ganz nor- 
male sedimentiire Auflagerung und greift zackig und in Gestalt von 
Zeugenbergen weit in das Gebiet des Grundgebirges vor. Auch inner- 
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halb der Nama-Schichten treten zuerst noch Aufbriiche des Grund- 
gebirges auf (DE KOCK, unverdffentlicht). 

Wahrend die Basis der Nama-Schichten hier in der Nahe des 
Denudationsrandes in etwa 1700 m Hohe liegt, steigt sie nach Norden, 
durch Zeugenberge und von RIMANN nicht erwahnte Reste der Basal- 
schichten angedeutet, allmahlich an und erreicht im Gamsberg, 
60 km weiter nérdlich, 2300 m. Das Gefille der Prae-Nama-Land- 
oberfliche betrigt hier also nur rund 100 m in 10 km oder 1 auf 100; 
das der Khomas-Rumpffliche, die auch die Nama-Schichten an- 
schneidet, also noch bedeutend weniger. 

STAHLs Darstellung der Verhialtnisse kann in diesem Gebiet 
durchaus nicht aufrecht erhalten werden. 


b) Hamib-Bruchlinie. 

KRENKEL (1928, S. 646) laBt hingegen seine sogen._,, Bastard- 
tiberschiebung“ als Verlaingerung seiner groBen Kalahari-Quetschzone 
weiter nordlich an der von RIMANN mehr oder weniger geradlinig 
aufgezeichneten Granit-Sedimentgrenze verlaufen. Auch RIMANN 
(1915, S. 39) spricht die Vermutung aus, da diese Grenze tek- 
tonischer Natur sei. Er fiihrt u.a. das Fehlen von Kontakterscheinungen 
in den benachbarten Sedimenten an. KRENKEL erwahnt auferdem 
noch das angebliche Fehlen von Injektionen in den letzteren. 

Neuere Kartierungen von DE KOCK (unver6ffentlicht) haben jedoch 
wesentlich andere Verhiltnisse ergeben. Die Granit-Sedimentgrenze 
verlauft keineswegs geradlinig, sondern sehr gewunden und weist 
verschiedene tiefe Ausbuchtungen auf. Innerhalb des vermeintlich 
einheitlichen Granitmassivs treten bis zu 20 km breite Schollen von 
Duruchaus-Schichten auf und bei Marienhof hohe Quarzitberge. 
Unzihlige Schollen von Duruchaus-Schichten begleiten den. Rand 
des Granites, der z. gr. T. aus Mischgneisen besteht. Die Granit- 
bzw. Mischgneis-Grenze fallt in diesem Gebiet mit 35—60° nach N 
ein, ist jedoch auBerst unregelmaBig und folgt den Faltenziigen der 
Damara-Quarzite. 

Weiter dstlich, zwischen Wortel und Omitara, wurden die Ver- 
haltnisse- vom Verf. untersucht und kartiert (siehe tektonische Karten- 
skizze Taf. V, Fig. 2 und Karte zu GEVERS 1933). Der Granitkontakt 
ist auch hier intrusiv, doch ist der Granit in der Nahe des Randes 
hochgradig gestreckt und gneisartig gebankt. Die Bankungs- und 
Streckungsebene fallt senkrecht bis 70° nach NW ein, ebenso wie 
die angrenzenden Quarzite. Zweifellos beginnt hier das groBe, noch 
zu beschreibende Abbruchsgebiet der Dordabis-(Nama-)Schichten 
gegen das Grundgebirge. Alle Strukturlinien fallen jedoch senkrecht 
oder sehr steil ein. Von einer Uberschiebung grofen Stils ist nichts 
zu sehen. 
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Der groBe Abbruch der Dordabis-Schichten beginnt in der Nahe 
der Station Wortel und setzt sich von hier nach NO fort, bis die 
Sandbedeckung der Kalahari dstlich der Kleepforte die weitere Ver- 
folgung unmdglich macht. Westlich von Wortel ist in den hohen 
Quarzit- und Marmorgebirgen, die hier dazu noch quer zur Stérungs- 
linie verlaufen, nirgends eine Stérung der Leithorizonte zu beobachten. 
Die Abbruchslinie klingt also bei Wortel in der Mitte des Landes 
bereits aus und setzt sich nicht weiter nach Westen bis zur Kiste fort. 
In éstlicher Richtung jedoch ist ein staffelformiges Einbrechen der 
héheren Schichten bis zu den unteren Nama-Schichten erfolgt. Die 
Absenkungstendenz ist nach SO. Es ist eine grofe, durch Quer- 
stérungen hiufig versetzte Hauptabbruchslinie zu beobachten, der in 
den Nama-Schichten zahlreiche eng benachbarte andere Stérungslinien 
parallel gehen. Die Nama-Schichten erscheinen in schmale, durch 
Querstérungen aufgeteilte Schollenstreifen zerlegt (Taf. V, Fig. 1). 

Auch noérdlich dieser Hauptabbruchslinie treten im Grundgebirge 
zablreiche Verwerfungen auf, z. T. grofen Ausmafes (siehe Karte zu 
GEVERS 1933). Zwischen dem Orachab—Hoher Schein-Massiv und den 
Quarzitbergen siidlich von Kudis ist ein schmaler Graben eingesenkt, 
dessen Siidbegrenzung dann jedoch im weiteren Verlaufe staffelformig 
tiefer abgesunken ist. Die im Graben zusammengepreBten Schichten 
stehen nahezu restlos saiger. 

Das staffelférmige Einbrechen nach SO ist am besten durch die 
randliche Aufwulstung des siidafrikanischen Subkontinents und einer 
gleichzeitigen, wellenférmigen Querverbiegung, bedingt durch den 
starren Block der Khomas-Schwelle, zu erkliren. Die Resultante 
beider Bewegungen ist naturgemaS8 nach SO gerichtet. 


c) Die Waterberg-Bruchlinie. 

Die groBe, von CLOOS zuerst vermutete (1914), von REUNING 
nachgewiesene Waterberg-Verwerfung ist bis Omburo, etwa 28 km 
éstl. von Omaruru, deutlich ausgepragt. Am Etjo betragt die Sprung- 
héhe etwa 700m. Westl. von Omburo fehlen die Etjo-Schichten 
und die Verwerfung tritt in ein ausgedehntes Granitgebiet tiber. Die 
heiBen Quellen von Omburo (77° C) und Okandu entflieBen zweifel- 
los dieser Bruchzone und die von. Omapyu vermutlich einem etwas 
weiter siidlich gelegenen parallelen Begleitbruch (vgl. Taf. V, Fig. 2). 

CLOOs lieB seine Waterberg-Linie in durchaus einleuchtender Weise 
iiber die beiden Spitzkopjes und den Nordrand des Erongo nach NO 
verlaufen. STAHL fiihrt sie tiber die Omaruru-Kuppe nach Omburo 
weiter. Der diese Kuppe aufbauende pegmatitische Granit hat jedoch 
nichts mit den jiingeren Granitdurchbriichen der Spatkarroozeit zu 
tun, sondern gehért dem Grundgebirge an. 

KRENKEL hingegen ,méchte den Anfang dieser Linie bereits an 
der Kiiste des Atlantik in der Nihe der Walfischbucht suchen‘ und 
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sie weiter gegen NO durch ,das geradlinige, wohl tektonisch vor- 
gezeichnete Khan-Tal gegen Usakos“ und von hier tiber Kanona und 
Omapyu (heiBe Quelle) nach Omburu verlaufen lassen. 

Diese KRENKELsche Variante entbehrt mit Ausnahme des un- 
mittelbaren Kiistenstriches jeglicher Grundlage. Die Kartierung dieses 
ganzen Gebietes, vom Erongo bis an die Kiiste, hat folgendes ergeben. 
Das Khan-Tal ist durchaus nicht tektonisch vorgezeichnet, sondern 
der tiefe Canyon durchschneidet ein wirres Faltengewirr, darunter zahl- 
reiche Marmorbander, die vollkommen ohne Unterbrechung kreuz und 
quer hiniibersetzen. 

Es ist vielmehr wabrscheinlich, daf der Waterberg-Bruch als 
eigentliche Verwerfung in der Gegend éstl. von Omaruru ausklingt, 
aber zweifelsohne nach Siidwesten in Gestalt einer ausgesprochenen 
Auflockerungszone verlingert wird, an der aber Vertikalbewegungen 
in irgendwelchem wesentlichen Ausmafe nicht mehr stattgefunden 
zu haben scheinen. Nirgends liefen sich in diesem Gebiet nennens- 
werte Verschiebungen des Marmorhorizonts feststellen, trotzdem er 
als ausgezeichneter Leithorizont sich kreuz und quer durch dieses 
Gebiet hindurchwindet. 

In Ubereinstimmung mit der Darstellung von CLOOS steht aber 
fest, daB hier, in der Verlangerung des Waterberg-Bruches nach SW, 
eine ausgepragte Schwiche- und Auflockerungszone der Erdkruste 
besteht, in welcher iiber eine Breite von nur wenigen Kilometern 
hunderte von enggescharten Diabasgangen auftreten. In der Gegend 
von Omburo beginnend, werden Diabasginge immer zahlreicher, bis 
sie von der Nordwestecke des Erongo westwirts als ein dichter Schwarm 
an der grofen und kleinen Spitzkopje vorbei nach SW ziehen. Die 
grofBe Spitzkopje liegt unmittelbar in dieser Auflockerungszone. Nirgends 
wurde ein Durchschneiden des jungen Erongogranites von den zahl- 
losen Diabasgiingen beobachtet. Letztere stellen somit zweifelsohne 
die Ausbruchsspalten fiir die unteren Diabase (Melaphyre) der Kaoko-, 
Erongo- und Omatako-Laven dar. Letztere sind flaichenhaft aus- 
gebreitet und werden von den spiteren intermediaren und sauren 
Ausbruchszentren (Brandberg, Erongo, Spitzkopjes) durchstoBen. 

Am auffallendsten sind diese Diabasginge zwischen Arandis und 
den beiden Spitzkopjes, wo innerhalb einer schmalen, 5—6 km breiten 
Zone hunderte von ihnen kartiert wurden. Von Arandis ab verlauft 
diese Diabasgangzone durch den unteren Swakop-Canyon zwischen 
Haigamchab und Nonidas und verschwindet dann unter den Deck- 
schichten und Sanddiinen der, Namib. 

Wir sehen also, daf hier bereits zur obersten Karroozeit eine aus- 
gesprochene Schwiache- und Auflockerungszone in der Erdkruste be- 
stand, die einen der Hauptzufuhrkanile des basischen Magmas bildete. 
Spiater, in der Nachkarroozeit, wurde diese Zone neubelebt und 6stl. 
von Omaruru vollzog sich an ihr ein grofer Abbruch. 
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d) Zur Schollentektonik Siidwests. 


Halten wir uns an die wirklich verbirgten und nachgewiesenen 
Abbriiche und Schollenbewegungen, so bleiben von den genannten, 
von STAHL angegebenen Bruchlinien lediglich folgende: Die Zerlegung 
der Kaoko-Schichten in schmale NNW—SSO-gerichtete Streifen im 
nordwestlichen Kaokovelde; der grofe Waterberg-Bruch; die groBe 
Hamib-Bruchlinie im Gebiet siidéstl, von Windhoek; die Karras- 
Horste und der Witpiitz-Graben. Ob die Hamib-Bruchlinie sich ganz 
bis in die Gegend von Gobabis und dariiber hinaus erstreckt, muf 
erst nachgewiesen werden. Ob sie aber in diesem Falle die direkte 
Verlingerung der sogen. Deka-Verwerfung des Wankie-Sambesi-Ge- 
bietes darstellt, wird wohl immer nur Vermutung bleiben. 

Uberschauen wir riickblickend noch einmal alle bisher fest- 
begriindeten Tatsachen, so tritt in Siidwest seiner ganzen Linge nach 
die randliche Aufwulstung des Subkontinents sehr deutlich in Er- 
scheinung, dessen hoéchste derzeitige Erhebungen gréftenteils vom 
groBen Denudationsrande gebildet werden. Dies bedeutet, daB der 
Kamm der randlichen Aufwulstung urspriinglich noch westlich des 
heutigen gro8en Steilabfalls lag. Fur die Khomas-Schwelle trifft dies 
allerdings nicht zu. Im Siiden des Landes und besonders im Kaoko- 
veld ist deutlich zu erkennen, daf der Kamm der grofen Randflexur 
noch innerhalb der Kiste lag. 

Zweitens macht sich eine weite, flache, vorwiegend NO—SW ge- 
richtete Querverbiegung der randlichen Aufwulstung bemerkbar, die 
sich scheinbar bis weit in die Kalahari-Senke hinein, ja z. T. durch 
diese hindurch, zu erstrecken scheint. Streckenweise gehen diese 
weitgespannten Querflexuren in wirkliche Briiche tiber (Waterberg- 
und Hamib-Bruchlinien) und es treten in ihrem Bereich ausgepragte 
Horste und Graben auf (Karras-Berge). 

Das durch diese beiden, sich iiberschneidenden und durch ihre 
Vergitterung am hdéchsten herausgehobene Gebiet ist das Khomas- 
Hochland und die im Osten und Siiden angrenzenden hochgelegenen 
Gebiete, fiir welche die zusammenfassende Bezeichnung Khomas- 
Schwelle beibehalten werden kann. Ihre Oberfliche bildet eine sich 
nach Osten und Siiden sanft abdachende Abtragsfliche, die jiinger 
ist als die zahlreichen Durchbriiche von Alkaligesteinen im Gebiete 
der Auasberge. 

Die ebenso sanfte Abdachung der Abtragsflaiche nach Norden ist, 
ebenso wie der grofe Denudationsrand, durch die hier dicht benach- 
bart auftretenden Fliisse weitgehend zerstért, auBert sich aber in einer 
ausgesprochenen Gipfelflur der hohen Berge. 

Sehr deutlich veranschaulicht diese randliche Aufwulstung und 
ihre NO—SW gerichtete Querverbiegung die Héhenlage der Basis der 
Karroo-Schichten nérdl. des Khomas-Hochlandes. 
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Gamsberg?), Kiste Im Innern 
auf der Khomas-Schwelle tiber 2332 M 
Sargdeckel bei Karibib . . . . — 1700 m 
Mrongo, Trig. Funkt ..... = 1500 m 
Erongo, Nordseite ...... — 1450 m 
Brandberg. . . os te SO — 
Gobobosebberge (Ostrand) ~ + « Om _ 
Kap Cross. . . ue Om — 
Chuab nérdl. vom Dorosberg . . 700m — 
Grootberg . . , oo 1200 m 
Otjungundu- Plateau. vie ._ > 1150 m 
Uniab und Koichab- Méndungen ; Om — 


Das Ma der Innenabdachung der randlichen Aufwulstung geht 
aus der Héhenlage des sehr gleichmaSig entwickelten Etjo-Sandsteins 
hervor (1933a): 

Etjo 2086, Waterberg 1857, Breitenbach 1500. 

Durch die Vergitterung beider Bewegungstendenzen entstand eine 
Verbeulung der Erdoberfliche, die sich in weiten und flachen, durch 
breite Aufwulstungen getrennten Senken kundgibt. 

Kine durch die jiingeren, diamantfiihrenden Ablagerungen deutlich 
zu verfolgende Querverbiegung (warping) der unteren Westkiiste hat 
neuerdings HAUGHTON festgestellt. Die Verbiegung war vor der 
Heraushebung der sogen. 30-Fu6-Terrasse beendigt. Letztere fiihrt 
hauptsichlich marine Fossilien, die heute an der Westkiiste nicht 
mehr vorkommen. 

Die Querverbiegungen scheinen sich also oft wiederholt zu haben. 
DaB sie vorwiegend der NO—SW-Richtung folgen, ist nicht ver- 
wunderlich, da der Kontinentsockel hauptsichlich in dieser Richtung 
konsolidiert ist. 


e) Die uralte Anlage der Khomas-Schwelle. 

Die Khomas-Schwelle teilt Siidwest nicht nur geographisch in 
zwei Teile: den Norden und den Siiden, sondern auch in geologischer 
Hinsicht treten nérdlich und siidlich von ihr bemerkenswerte Unter- 
schiede in Erscheinung. Uberblickt man die geologische Geschichte 
Siidwests, so ist deutlich die uralte Anlage dieses Hochgebietes zu 
erkennen. 

Bereits wahrend der groBen Auffaltung und der sie begleitenden 
groBen Intrusionsperiode am Ende des Archaikums, treten deutlich 
Unterschiede in Erscheinung, die diesem Gebiete bereits ein besonderes 
Geprige geben. 

Im iibrigen mittleren Siidwest ist der Faltenwurf des Grundgebirges 
zwar allgemein NO—SW gerichtet, laBt aber auch den weitgehenden 


1) Der Gamsberg-Quarzit gehért aller Wahrscheinlichkeit nach den Basal- 
schichten der Nama-Formation an. Seine unterste Grenze liegt in etwa 2300 m 
Hoéhe. Die Basis der Karroo-Schichten, falls entwickelt, muB also noch héher 
gelegen haben! 
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Einflu8 von vielseitigem Druck klar erkennen, so da alle méglichen 
Abweichungen von der Hauptstreichrichtung auftreten und die Falten- 
ziige im allgemeinen sich wirr hin und her winden. Die an der 
heutigen Oberfliche entbl6Bten Granite lagern sich meistens kon- 
kordant als Phakolithe in das wirrverzweigte Sedimentgeriist ein 
(GEVERS 19338b). Letzteres ist haufig nur noch skeletthaft und von 
groéBeren und kleineren, fast durchweg konkordanten Granitkérpern 
férmlich durchwirkt. Als Resultat des unregelmafigen Faltenwurfes 
ist die Umrandung der Granitmassive vielfach aus- und eingebuchtet 
und gewunden. Auferdem ist die Faltung nahezu tiberall eine in- 
tensive; Uberkippungen sind hiufig und der allgemeine Zusammen- 
schub von allen Seiten ist ein sehr weitgehender. 

Inmitten eines solchen wirrgefalteten und intensiv injizierten Ge- 
bietes erscheint nun plétzlich das heutige Khomas-Hochland, als ein- 
fache, gradlinig langgestreckte Mulde, deren Rander gréBtenteils zwar 
auch steil aufgerichtet sind, deren Inhalt sonst aber im Vergleich 
nur schwach und dabei auSerst regelmaBig und geradlinig gefaltet ist. 
Nirgends im ganzen iibrigen kartierten Gebiete des mittleren Siidwests 
wurden im Grundgebirge solche niedrigen Einfallswinkel (15—30°) 
und derart regelmaBige, geradlinige Streichrichtungen beobachtet wie 
z. B. in der Windhoeker Gegend. Die Glimmerschiefer streichen mit 
regelmaBiger NO—SW- bis ONO—WSW-Richtung und gleichférmi- 
gem Hinfallen vom Westrande des Khomas-Hochlandes bis éstlich 
von Windhoek tiber mehr als 200 km. Am Westrande des Khomas- 
Hochlandes biegen die Schichten dann nach Siiden um, und sofort 
erscheinen wieder intrusive Granite. Ebenso stellen sich letztere auch 
im Osten zwischen dem Seeis River und dem Schwarzen Nossob dort 
wieder ein, wo die Streichrichtung 6rtlich aus der allgemeinen Rich- 
tung gebogen ist. Sonst fehlen Granite im Khomas-Hochland voll- 
kommen. Dafiir sind die Glimmerschiefer allerdings von unzahligen 
Quarztriimern durchzogen. 

Da im ganzen Gebiete die Grenzen der alten Granite vorwiegend 
konkordant sind, ist die geradlinige Grenze am Nordwestrande des 
Khomas-Hochlandes nicht nur zu erwarten, sondern sie wird gerade- 
zu durch die geradlinige Streichrichtung der Glimmerschiefer nach 
den obwaltenden Regeln gefordert. 

Der Siidrand der Khomas-Mulde verlaiuft hingegen sehr unregel- 
maBig, entsprechend den unregelmaBig gewundenen Faltenziigen, die 
hier wieder in Erscheinung treten. Sofort dringen auch wieder Granite 
ein, deren Grenze dem unregelmaBigen Faltenwurf folgt. 

Auch sonst kann im Grundgebirge Siidwests immer wieder be- 
obachtet werden, daBf dort, wo die Sedimente iiber langere Strecken 
geradlinig streichen und iiberdies noch flach einfallen, Pegmatite und 
Granitlinsen gewohnlich stark zuriicktreten gegeniiber solchen Gebieten, 
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wo die Sedimente hiiufig verbogen und geknickt und dazu noch steil 
aufgerichtet sind. 

Es ist also schon zu dieser uralten Zeit im Untergrunde des 
heutigen Khomas-Hochlandes ein starrer Faktor zu erkennen, der den 
intensiven allseitigen Zusammenschub der Khomas-Schiefer, wie es 
sonst tiblich ist, verhinderte und dadurch auch das Eindringen von 
Graniten erschwerte. 

Wenn, wie allgemein angenommen wird, die Nama-Schichten des 
Siidens den Otavi-Schichten des Nordens entsprechen, so ergeben sich 
sehr ausgepragte fazielle Unterschiede in der Entwicklung dieser 
Schichten nérdl. und siidl. der Khomas-Schwelle: Im Norden lang- 
andauernde Flachwasserverhiltnisse und die Sedimentation vorwiegend 
bestehend aus Dolomiten und Kalken; siidl. der Khomas-Schwelle 
vorwiegend terrestre Sedimentation mit nur sehr untergeordneten 
marinen Kalkablagerungen. Die intensive Faltung der Nama-Schichten 
(Dordabis-Schichten) am Siidostrande der Khomas-Schwelle, die in 
scharfem Gegensatz zu der Tafellandschaft des Hauptverbreitungs- 
gebietes dieser Schichten weiter siidlich steht, hangt wohl mit der 
Unbeweglichkeit und Starrheit der Khomas-Schwelle zusammen, gegen 
die die Nama-Schichten sich stauten. Die Nama-Schichten sind hier 
viel steiler gefaltet als z. B. auch die Otavi-Schichten im Norden. 

Zur Zeit der Ablagerung der Karroo-Schichten bestand die Khomas- 
Schwelle schon zweifellos als eine den Norden und Siiden trennende 
Erhebung. Wabhrscheinlich hatte zur Dwyka-Eiszeit das nach Siiden 
vorstoBende sogen. Nama-His hier sein Sammelgebiet. 

Auf jeden Fall ist die Entwicklung der Karroo-Schichten nérdl. 
und siidl. der Khomas-Schwelle eine grundverschiedene; im Siiden: 
normale Entwicklung der unteren Gruppen, des Dwyka und der 
Ecca-Schichten, letztere in Kapfazies. Die marinen Hurydesma- 
Schichten kennzeichnen besondere, vom iibrigen Verbreitungsgebiet 
des Dwyka abweichende Verhiltnisse. Die héheren Horizonte, von 
den Beaufort-Schichten aufwirts, scheinen nicht entwickelt gewesen 
zu sein. Auch die Stormberg-Schichten sind schwach oder gar nicht 
entwickelt. Gegen Ende der Karroo-Zeit flossen normale Karroo- 
Basalte ohne wesentliche Differentiation des basischen Magmas aus. 

Ganz anders liegen die Verhiltnisse nérdlich der Khomas-Schwelle: 
Wahrend der unteren und oberen Karroo-Zeit fand gréBtenteils keiner- 
lei Ablagerung, und dort, wo sie im Kiistengebiet wirklich erfolgte 
(stidliches Kaokoveld), sind die Schichten schwach entwickelt und 
von grundverschiedenem Habitus als im grofen Karroo-Becken. Zur 
oberen Karroo- Zeit (Stormberg) erfolgte hingegen eine ziemlich be- 
deutende terrestre Sedimentation und der dolische Diinensandstein- 
horizont (Etjo-Sandstein) ist im Norden weit verbreitet. Die Laven 
der obersten Stormbergperiode sind im Gegensatz zum Innern des 
Karroobeckens gréBtenteils stark differenziert. 
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Man sieht also aus diesen kurzen Betrachtungen, da8 die Anlage 
der Khomas-Schwelle, heute noch eine der markantesten morpho- 
logischen und geologischen Erscheinungen des Landes, uralt ist und 
bis ins Archaikum zuriickreicht. 


Zusammenfassung. 

Der Gesteinsuntergrund des mittleren Siidwestafrika weist eine 
NO—SW gerichtete Struktur auf. Nahezu siamtliche Bewegungs- 
vorgange vom Altesten Archaikum abwiarts sind dieser Grundrichtung 
gefolgt. 

Die altesten Faltungsvorginge im Prikambrium stehen im Zu- 
sammenhang mit gewaltigen Intrusionen vorwiegend granitischer Ge- 
steine. Nachdem der Kontinent durch diese Vorginge bereits am 
Ende des Archaéikums in NO—SW- Richtung konsolidiert war, erfolgten 
in’ postarchaischer Zeit Krustenbewegungen, die sich ebenfalls dieser 
Richtung anpassen. Auffallig ist die randliche Aufwulstung des 
Kontinents in diesem Abschnitt und deren NO—SW gerichtete Quer- 
verbiegung, die stellenweise von grofen Briichen begleitet wird. Diese 
Bruchtektonik scheint jedoch wenigstens im mittleren Siidwestafrika 
nicht das von STAHL angenommene AusmaB erreicht zu haben. Die 
von KRENKEL angenommene grofe Uberschiebungslinie am Siidrande 
des Khomas-Hochlandes konnte als nicht vorhanden nachgewiesen 
werden. 

Das durch die Vergitterung der randlichen Aufwulstung und der 
NO—SW gerichteten Querverbiegung am héchsten herausgehobene 
Gebiet ist das Khomas-Hochland, dessen Anlage als Resistenzscholle 
bis ins alteste Archéikum zuriickzuverfolgen ist. 
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Die Permische Abrasionsfliche. 


Als Basis der Triassedimente tritt uns in verschiedenen Teilen 
Deutschlands die hinsichtlich ihrer Entstehung viel umstrittene ,, Per- 
mische Abrasionsfliche“ entgegen. STRIGEL (1912) hat den Nach- 
weis erbracht, daB eine Abrasion im Sinne vy. RICHTHOFENSs (1886, 
8. 353) hier nicht vorliegen kann. Wir kénnen diesen Nachweis als 
ausreichend ansehen und uns einer kritischen Betrachtung der STRIGEL- 
schen Anschauungen zuwenden, der die Abrasionsfliiche als das Er- 
gebnis subaerischer Abtragung ansieht. 

Es ist nun aber von einigen Autoren (V. RICHTHOFEN 1886, PASSARGE 
1904, S. 636, BLANCKENHORN 1907, S. 301) mit Recht bezweifelt 
worden, da& eine Ebenheit von der Art der Permischen Abrasions- 
flache auf subaerischem Wege entstehen kénne. Selbst STRIGEL 
scheint seiner Sache nicht ganz sicher zu sein. Seinem Zweifel gibt 
er Ausdruck, indem er HETTNERs (1913, 8S. 189) Ausspruch anfiihrt: 

»Wenn wir ehrlich sein wollen, miissen wir uns gestehen, daB 
uns die Bildungsweise der Rumpfflichen weder bei der Annahme 
mariner, noch bei der Annahme festlindischer Entstehung ganz klar 
ist.“ — 

In diesem Zweifel kann uns folgender Gedankengang nur be- 
stirken: Wire die Abrasion nichts anderes als eine allmahliche Er- 
niedrigung der Wasserscheiden, so hatte eine ganz bestimmte, gesetz- 
maSige Struktur der Einebnungsfliche hinterbleiben miissen. Niemals 
hatten die Wasserscheiden véllig verschwinden kénnen, denn mit 
jeder Verringerung des Gefilles wire eine Verminderung der Transport- 
moglichkeit einhergegangen, so da sich der Ausgleich der Hoéhen- 
unterschiede asymptotisch und mit extremster Langsamkeit hitte 
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voliziehen miissen. Aber selbst, wenn zum Schluf eine absolute 
Ebene entstanden wire, so hatte in dieser Ebene doch das Skelett 
der Wasserscheiden bestehen bleiben miissen und keine subaerische 
Einwirkung von noch so langer Dauer hatte dieses Skelett vernichten 
kénnen. Die Struktur einer auf subaerischem Wege entstandenen 
Abtragungsfliche muff von der einer Abrasionsfliche grundsitzlich 
verschieden sein. 

Und in diesem Sinne unterscheidet sich nun auch die Wirklich- 
keit von dem, was die Theorie der subaerischen EKinebnung fordert. 
Die Permische Abrasionsflaiche zeigt nicht die verlangte Skelettstruktur. 
Die Reste des kristallinen Grundgebirges begegnen uns nicht in nach 
oben konvergierenden Formen, in stumpfen Kegeln oder Graten, die 
von Schutt flankiert werden, sondern das Grundgebirge zwischen den 
schutterfiillten Senken erscheint als eine mehr oder weniger glatt 
abgehobelte Flache. Es zeigt sich die bemerkenswerte Tatsache, daf 
zu den Geosynklinalen die Geantiklinalen fehlen, an deren Stelle sich 
nun die Abrasionsfliche ausbreitet. Ebenso sind aber auch die Geo- 
synklinalen so vollstindig ausgefiillt, als waren sie, um mit BRAU- 
HAUSER (1910, S. 25) zu reden, ,oben glatt abgestrichen“. Welche 
Kraft und welches Medium haben aber dieses ,, Abstreichen“ bewirkt ? — 

Keine der bisherigen Erklarungen wird den Beobachtungstatsachen 
gerecht: Eine marine Abrasion im Sinne v. RICHTHOFENS ist aus- 
geschlossen, aber eine subaerische Kinebnung nach STRIGEL ist ebenso 
unmoglich. 


Die Entstehung des Buntsandsteins. 


Ebenso ritselhaft und umstritten wie die Entstehung der Per- 
mischen Abrasionsflaiche ist die Entstehung des Buntsandsteins. Kiner 
terrestrischen Partei steht noch immer eine marine gegeniiber. LEPPLA, 
SAUER, KESSLER, BENECKE, VAN WERVEKE, DEECKE, TORNQUIST, 
KOKEN, V. KOENEN, BLANCKENHORN, SCHINDEWOLF und andere 
sind fiir marine Beeinflussung der Buntsandsteinsedimente eingetreten. 

Auch die Autoren, die den Buntsandstein als terrestrische Ab- 
lagerung auffassen méchten, sind geneigt, wenigstens den Oberen 
Buntsandstein auszunehmen und ihm in Hinblick auf die Fauna 
marine Entstehung zuzuerkennen. - Zweifellos ist diese Anschauung 
berechtigt, denn die Fauna des R6ét ist der Muschelkalkfauna so ahn- 
lich und geht so kontinuierlich in diese iiber, daf’ man eine Trennungs- 
linie nicht ziehen kann. Denselben allmahlichen Ubergang zeigt aber 
auch das Gestein selbst. Ohne Diskordanz und scharfe Grenze wandelt 
sich der R6t in den Muschelkalk um, so daS man folgerichtigerweise 
auch den Oberen Buntsandstein als marin bezeichnen mu8. Wir 
hatten somit von einer Rottransgression zu sprechen. 

Durch diese Annahme werden nun aber die Schwierigkeiten nicht 
behoben. Eine Transgression kann wohl kaum ohne Verbindung mit 
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dem Weltmeer vor sich gehen. Die Transgression hatte also normal 
gesalzenes Wasser und eine reiche Strandfauna mitbringen miissen, 
wie sie fiir Meereskiisten charakteristisch ist. Die Fauna des Rét 
mu aber als eine ausgesprochene Kiimmerfauna bezeichnet werden. 
Fainden wir gar keine Fossilien im R6t, so kénnten wir vielleicht 
von mangelhafter Uberlieferung sprechen, so aber kann dieser Grund 
nicht gelten, zumal ja diese Fauna unter den Schutz stindig tiefer 
werdenden Wassers geraten ware. Das Material des Oberen Bunt- 
sandsteins ist bei geniigendem Karbonatgehalt zur Erhaltung einer 
Fauna als durchaus geeignet anzusehen, zum mindesten hiatten Ab- 
driicke hinterbleiben miissen. Auch bei einer ,Ingression“ miissen 
wir diese Forderung stellen. Selbst wenn das Meer seinen Weg durch 


die FluBlaufe genommen hatte — was ibrigens selbstverstandlich 
ist — irgendwo hatte sich doch immer ein Strand mit zugehdériger 
Fauna ausbilden miissen. — Eine Réttransgression ist aber noch aus 


anderen Griinden unmdglich. Auch der Obere Buntsandstein zeigt 
ja die mannigfachen Erscheinungen des Trockenlaufens, wie Steinsalz- 
pseudomorphosen, Gips- und Steinsalzlager, Trockenrisse, Tierfahrten 
usw. Da diese Erscheinungen in den verschiedensten Horizonten 
vorkommen und sich iiber ganz Deutschland verbreitet finden, so 
hatte entweder der Spiegel des Weltmeeres unaufhérlich auf- und 
abschwanken oder die Sedimentoberflaiche des Germanischen Beckens 
sich periodisch heben und senken miissen. Das letztere ist aber 
héchst unwahrscheinlich, denn gerade die Buntsandsteinzeit ist eine 
typisch anorogene. Tektonische Bewegungen hiatten nur in Form 
von epirogenen auftreten kénnen, diese aber verlaufen nicht nur ent- 
sprechend langsam, sondern im allgemeinen auch gleichgerichtet. 
Derart haufige Richtungsanderungen, wie die Erscheinungen im Rét 
sie erfordern miiBten, waren mit epirogenen GesetzmiBigkeiten jeden- 
falls unvereinbar. 

Wollte man die Schwankungen aber auf wechselnde Wasserzufuhr 
durch Fliisse zuriickfiihren, so ware man doch wieder bei einer 
terrestrischen Auffassung angelangt und das Problem der Rétfauna 
bliebe ungeklart. 

Ungeklart bliebe auch nach wie vor der allmahliche Ubergang 
des Gesteins, denn zwischen Mittlerem und Oberem Buntsandstein 
laBt sich ebensowenig eine scharfe Grenze ziehen wie zwischen Rot 
und Muschelkalk. Aber auch aus anderen Griinden wiirde es nicht 
viel helfen, den Oberen Buntsandstein von der terrestrischen Ent- 
stehung auszunehmen. Auch der Mittlere Buntsandstein enthialt ja 
eine Fauna, die marine Beeinflussung erkennen laft. Da sind nicht 
nur Ganoidfische wie Semionotus, Pygopterus, Gyrolepis und andere, 
die ihre nachsten Verwandten im Meer haben, da ist nicht nur Cera- 
todus, der viel 6fter in der marinen Trias vorkommt, sondern da 
sind vor allen Dingen die marinen Wiirmer, die von BLANCKENHORN 
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(1907), KOLESCH (1921), SOERGEL (1923), PRELL (1925), R. RICHTER 
(1924 u. 1926) und SCHINDEWOLF (1920 u. 1923) ausdriicklich als 
marin und im Mittleren Buntsandstein vorkommend bezeichnet werden. 
MAGDEFRAU (1932) hat weitere Horizonte, darunter auch einen im 
Unteren Buntsandstein, nachgewiesen. R. RICHTER hat (1924 u. 1926) 
gezeigt, daB es sich bei diesen Tieren um Rhizocoralliden handelte. 
Die Spreite und die Unverzweigtheit der Wohnréhren beweisen, daf 


diese Tiere nicht Sedimentfresser waren, sondern — wie R. RICHTER | 


betont — Planktonfischer. 
»Hin Planktonreichtum“, sagt RICHTER (1926, S. 215), ,,der 


Wiirmer von solcher GréGe und solcher Siedeldichte ernaéhren kann, | 


ist nach unseren heutigen Kenntnissen im Sii®wasser unwahrschein- 
lich und spricht fiir meerische Verhaltnisse.“ — 

Fir marine Beeinflussung sprechen ferner Gervilleca Murchisoni 
GEIN., Aucella Geinitzi EBERT und Turbonilla WeiBenbachi Jon. 
WALTH. Gervilleia Murchisoni bedeckt oft ganze Schichtflichen. 
Ihr Vorkommen bei Roda i. Thiir. ist kein vereinzeltes mehr. Nach 
BLANCKENHORN sind allein im Kellerwald 200 Fundstellen bekannt. 
AuGerdem kommt sie bei Saalfeld (ZIMMERMANN), bei Gelliehausen 
im Eichsfeld (EBERT) und bei Teutschental (WUsT) vor. Auf Blatt 
Eisenberg sind nach STEINER (1933, 8. 249) mindestens 10 gervilleien- 
fiihrende Banke vorhanden, sicherlich aber mehr, da die Gervilleien 
auch auf den Feldern iiber der Beobachtungsstelle in grofer Zahl 
gefunden werden. Wenn nun nach M. SCHMIDT (1928, S. 14) die 
Gervilleienschichten mit ihrer ,so gut wie sicher marinen Fauna“ 
eine offene Verbindung mit dem Meer bedeuten, so muBte sich eine 
solche Verbindung recht hiaufig ergeben haben. Danach wire es 
dann auch unméglich, Gervilleia Murchisoni als ein Relikt aufzu- 
fassen, wogegen sich schon KOKEN (1905, 8. LXXVII) gewandt hat. 

Als Beweis fiir marine Entstehung kénnten auch Kalk, Dolomit, 
Gips und Salz herangezogen werden. Besonders Dolomitvorkommen 
geben zu denken, denn dieses Karbonat ist in rezenten terrestrischen 
Ablagerungen noch niemals einwandfrei nachgewiesen worden. Auch 
wiire es zum mindesten auffallend, da8 zwischen den marinen Zech- 
steindolomiten und den marinen Dolomiten des Oberen Buntsandsteins 
auf einmal terrestrisch entstandene Dolomite eingelagert sein sollten, 


zumal eine scharfe Grenze innerhalb des Gesteinskomplexes nicht zu | 
erkennen ist. Schwierig diirfte es jedenfalls sein, das dolomitische | 


Bindemittel, die oolithischen Strukturen, die Tigersandsteine und 
Rogensteine des Unteren Buntsandsteins als rein terrestrische Bildungen 
zu erkléren. Auch der Mittlere Buntsandstein zeigt, wie HEEGER 
(1913) nachgewiesen hat, in Ostthiiringen und wohl auch an anderen 
Stellen oolithische Struktur und aufer Dolomit auch Gipsresiduen. 


Aus diesen Betrachtungen ergibt sich, daB die Vertreter einer | 
marinen Beeinflussung nicht ohne Grund zu ihrer Annahme gekommen | 
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sind, und doch wird die Unméglichkeit einer dauernden Wasser- 
bedeckung durch die Trockenrisse, Tontiiten, Salzpseudomorphosen, 
Regentropfeneindriicke, Tierfahrten, Geréllhorizonte usw. unwiderleglich 
bewiesen. 

Mit der Unméglichkeit einer marinen Entstehung galt nun aber 
nach bisheriger Auffassung eine terrestrische Aufschiittung der Bunt- 
sandsteinmassen ohne weiteres als sicher. Da Transport durch Wind 
(E. FRAAS 1889) bestenfalls fiir geringe Teile der Sedimente in Frage 
kommen konnte, schien ein Zweifel an einer fluviatilen Aufschiittung 
ausgeschlossen. Priifen wir nun aber einmal unvoreingenommen, 
welche Beweise fiir eine fluviatile Aufschiittung der Buntsandstein- 
sedimente vorliegen, so miissen wir erkennen, da positive Beweise 
nicht vorhanden sind, da vielmehr sogleich Unstimmigkeiten auf- 
treten, sobald wir die Buntsandsteinsedimente mit zweifellosen rezenten 
oder diluvialen FluBablagerungen vergleichen. 

Nun scheiden allerdings dauernd flieBende Wasserlaufe von vorn- 
herein aus, ebenso auch periodisch trockene Fluflaufe, sofern ihre 
abkommenden Fluten das Meer erreichen, denn in solchen Wasser- 
laufen mu8 die Erosion die Sedimentation iiberwiegen, solange sie 
dem Meere Detritus zufiihren. Sie werden daher ein Bett einschneiden, 
das im Durchschnitt tiefer liegt als das durchflossene Gelinde. An 
dieses Bett sind sie im wesentlichen gebunden und kénnen somit 
nicht flachenhaft aufschiitten. Nur solche Fliisse, die wie z. B. der 
Tarim auf ihrem eigenen Schuttfacher seitwarts abgleitend iiber 
weite Flachen hin und her pendeln, kénnen fir die Aufschiittung 
der Buntsandsteinsedimente in Betracht gezogen werden. Dieses seit- 
liche Abgleiten und Pendeln des Flusses mu8 sich aber in einer 
spezifischen Ablagerungsstruktur widerspiegeln. Im Vertikalschnitt 
rechtwinklig zur Strémungsrichtung mu8 sich eine bogenférmige 
Struktur ergeben, in der Aufsicht eine facherférmige. Kommt zu 
diesen seitlichen Verlagerungen noch ein Wechsel von Vorstéfen und 
Riickziigen infolge schwankender Wasserfiihrung hinzu, so mu jeder 
VorstoB ein Einschneiden in fltere Sedimente, jeder Riickzug eine 
vorzeitige Aufschiittung mit sich bringen. Diese Ereignisse miissen 
im Querschnitt ebenfalls durch bogenférmige Linien zum Ausdruck 
kommen. Zwar kénnen diese typischen Strukturen durch Wind- 
wirkung gestért werden, “doch werden sich auch bei Diinenbildung 
neben gekriimmten nur schriige Linien einstellen, niemals aber weit- 
hin aushaltende, planparallele Schichten entstehen kénnen. 

Die Ablagerungsform des Buntsandsteins ist nun aber vorwiegend 
durch horizontale und parallele gerade Linien ausgezeichnet. Der 
groBte Teil der Buntsandsteinsedimente ist planparallel geschichtet 
und gebankt. Zwar kommt auch Kreuzschichtung nicht selten vor, 
doch ist ja Kreuzschichtung durchaus kein Beweis fiir fluviatile Auf- 
schiittung. Auch werden diese Vorkommen sehr bald immer wieder 
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durch (ehemals) horizontale planparallele Schichtfugen abgeschnitten 
und finden durch die im folgenden entwickelte Hypothese ihre zwang- 
lose Erklarung. Diese Vorkommen von Kreuzschichtung kénnten 
auch niemals geniigen, um den Buntsandstein als fluviatile Bildung 
zu charakterisieren, es blieben noch immer miachtige, planparallel 
geschichtete und gebankte SchichtenstéBe zu erklaren tibrig, die keinerlei 
Kreuzschichtung aufweisen, besonders im Unteren Buntsandstein. 
Dagegen wiirde eine einzige geradlinige Schichtfuge, die tiber einige 
Kilometer aushilt, der fluviatilen Erklarung uniiberwindliche Schwierig- 
keiten machen. 

Ein unvoreingenommener und sorgfaltiger Vergleich dessen, was 
die Theorie einer fluviatilen Aufschiittung fordert und dessen, was 
die Wirklichkeit bietet, mu8 somit zu dem Schlu8 fiihren, daB der 
Buntsandstein der Ablagerungsstruktur nach kein fluviatiles Sediment 
sein kann. Er mu vielmehr durch ein flaichenhaft wirkendes Medium 
abgelagert worden sein. 

KUMM (1928) und BRINKMANN (1933) haben sich bemiht, Stré- 
mungsrichtungen im Buntsandstein nachzuweisen, KUMM auf Grund 
von Geréllmessungen, BRINKMANN auf Grund statistischer Messungen 
an Kreuzschichtungen. Wohlgemerkt kann es sich hierbei aber nur 
um Strémungsrichtungen handeln. Es ist ein Fehler, die Begriffe 
»flieBendes Wasser“ und ,,Wasserliufe“ ohne nahere Priifung gleich- 
zusetzen. Diese Priifung ist aber in keiner der beiden genannten 
Arbeiten erfolgt. Hier von Fliissen zu sprechen, ware genau so febler- 
haft, als wenn man die Erosionserscheinungen unter dem Schilf- 
sandstein des Keupers fiir FluBbetten hielte. Auf THURACHs Karten- 
skizze (1888, S. 139) ist in der linken oberen Ecke ein Stiick des 
Mains zu sehen. Man vergleiche nur diesen rezenten — als diinne 
Linie gezeichneten — FluBlauf mit den angeblichen FluB8bildungen 
im Hangenden der Estherienschichten. THURACH selbst hat vor- 
sichtshalber auch den richtigeren Ausdruck ,Flutbildungen“ vor- 
gezogen. Auch im Muschelkalk finden wir — besonders in den 
Oolithbianken — Kreuzschichtung, die der im Buntsandstein im 
héchsten Mae ahnlich ist, dennoch wird niemand aus diesen Vor- 
kommen auf fluviatile Aufschiittung schlieBen wollen. 

Im Zusammenhang mit der Aufschiittung der Buntsandstein- 
sedimente wird oft der Ausdruck ,Schuttkegel“ verwendet. Schutt- 
kegel haben nun aber ihre gréSte Miachtigkeit zunachst ihrem Ur- 
sprungshange, die Buntsandsteinhorizonte. aber im Beckentiefsten, also 
in denkbar gréfter Entfernung vom Anstehenden. STRIGEL (1929, 
S. 420) hat diese Unstimmigkeit bereits erwaihnt und als ,, Inversion“ 
bezeichnet. Auch Schuttkegel sind somit zur Erklarung flachenhafter 
Ablagerung nicht geeignet, hierzu bedarf es vielmehr eines selbst 
schon flichenhaft wirkenden Mediums. Da hat nun das schéne Wort 
,schichtflut“ (MAC GEE 1897) zur rechten Zeit sich eingestellt. Wenn 
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man aber behaupten wollte, Regenfluten kénnten in breiter Front flichen- 
haft wirken, so wiirde man sich einer Ubertreibung schuldig machen. 
Selbst an einer Glasscheibe kénnen keine ,,Schichtfluten“ entstehen, 
wenn man nicht besondere Praiparate anwendet. Immer wird sich das 
Wasser sehr bald zu Rinnsalen zusammenfinden, die dann linear wirken. 

Die Schichtfluten und Schuttstréme setzen aber steile Hinge vor- 
aus, von denen sie herabgleiten kénnen. War ein solches Gefille 
aber vorhanden in der Buntsandsteinzeit? — Das erscheint mir doch 
auBerordentlich unwahrscheinlich. Unter den Buntsandsteinsedimenten 
finden wir die Permische Abrasionsflache, und wenn diese auch wirk- 
lich noch schwache Wellen hatte, dann waren diese vom Zechstein 
bereits ausgeglichen worden, von unbedeutenden Ausnahmen im 
Schwarzwald abgesehen. Der Buntsandstein selbst aber ist ein Auf- 
schiittungsprodukt, konnte also selbst nur ausgleichend wirken, nie- 
mals aber steile Hinge erzeugen. Von tektonischen Ursachen aber, 
die neue Unebenheiten hiatten schaffen kénnen, wissen wir nichts in 
dieser ausgesprochen anorogenen Zeit. 

Somit hatte sich das fiir ,Schichtfluten“ und ,Schuttstrime“ er- 
forderliche starke Gefalle nur auBerhalb des Beckens in Form von 
Randgebirgen finden kénnen. STRIGEL (1929) hat einen Teil der 
siiddeutschen Buntsandsteinsedimente von dem sagenhaften_,, Vinde- 
lizischen Gebirge* hergeleitet, dessen ,hochragende Ketten“ angeblich 
die regenschwangeren Wolken zur Entladung gebracht hitten, die 
zur Regenzeit herangezogen wiren. 

Wo sollte nun aber hier ein echtes Gebirge herkommen? — Zu 
einer Zeit, als in der Tiefe des Beckens die variscischen Gebirge 
lingst zu einer hochgradig ebenen Flache abrasiert waren, hatte sich 
ein gleichalteriges Gebirge als Krénung eines Hochgebietes erst recht 
nicht erhalten kénnen, denn hier hiatten die (subaerisch, wohlgemerkt!) 
abtragenden Krafte ja in viel starkerem Mafe angreifen kénnen und 
miissen. In der Trias selbst aber ist die Auffaltung eines Rand- 
gebirges ohne Nebenwirkung auf die Germanische Senke mehr als 
unwahrscheinlich. 

So kénnten hier nur epirogene Bewegungen wirksam gewesen sein. 
Es versteht sich ja von selbst, daB der Germanischen Geosynklinale 
eine siidliche Geantiklinale entsprechen muSte. Wenn wir nun wissen, 
wie langsam sich die Geosynklinale einsenkte, so miissen wir daraus 
folgern, daB sich die Geantiklinale genau so langsam heraushob. 
Wenn es nun weiter als epirogenetischer Grundsatz (SCUPIN 1928, 
S. 349) gilt, da8 Einsenkung und Ausfillung der Geosynklinale gleich- 
zeitig erfolgen, so muff auch die Abtragung der Geantiklinale mit 
ihrer Emporwélbung Schritt gehalten haben. Die Abtragung der 
Geantiklinale mu8 sich im wesentlichen in demselben Zeitraum voll- 
zogen haben, in dem die Ausfillung der Geosynklinale vor sich ging, 
denn die Geantiklinalen lieferten ja doch die Schuttmassen dazu. 

23* 
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Ebenso, wie in der Germanischen Geosynklinale niemals eine Tief- 
see zur Ausbildung kommen konnte, so konnte sich auch die Vinde- 
lizische Geantiklinale niemals zu einem Hochgebirge auftiirmen. 

So muf denn das ,,Vindelizische Gebirge“ endlich verschwinden 
aus unseren paliogeographischen Vorstellungen und mit ihm die 
»Ruckregen“, ,Schichtfluten“ und ,,Schuttkegel“, und nichts anderes 
bleibt tbrig als eine weitgehend abrasierte, nach Siiden hin ganz 
sanft ansteigende Flache. 

Wenn nun aber Fliisse und Schichtfluten versagen und auch 
dauernde Meeresbedeckung nicht in Frage kommen kann, welches 
Medium und welche Transportkraft hat dann die Sande und Gerdlle 
des Buntsandsteins zusammengeschwemmt? — 


Die Sedimentation im Zechstein. 


Um der Lésung dieses Problems niher zu kommen, miissen wir 
auch auf die marine Sedimentation des hier behandelten Zeitab- 
schnittes einen Blick werfen. Da erregen zunichst die miachtigen 
Salzlagerstaétten im Zechstein unsere Aufmerksamkeit. Von den 
Theorien, die zur Erklarung ihrer Entstehung aufgestellt worden sind, 
konnen die Wiistenpfannentheorie WALTHERs (1903 u. 1912) und die 
Barrentheorie von OCHSENIUS (1877) als bekannt und widerlegt gelten. 
Ich kann mich darauf beschrinken, mich mit FULDA und ZIMMER- 
MANN auseinanderzusetzen. 

FULDA (1928, S. 146) nimmt an, daB der Salzgehalt des Zech- 
steins dem Meere entstammt, das dreimal katastrophenartig in das 
Germanische Becken eingebrochen sein soll: 1. Zu Beginn des Kupfer- 
schiefers, 2. zu Beginn des Stinkschiefers des Mittleren Zechsteins, 
3. zur Zeit des Grauen Salztons. Nach dem 1. Einbruch soll eine 
schmale und flache Verbindung mit dem Weltmeer bestanden haben, 
(also eine Barre), bis die Sattigung fiir Chlornatrium annihernd er- 
reicht war. Mit Beginn des Mittleren Zechsteins soll diese Verbindung 
erloschen sein. 

Es ist bei diesen Voraussetzungen schwierig fiir FULDA, die groBen 
Machtigkeiten der Salzlagerstatte zu erklaren, er ist gezwungen, eine 
Wassertiefe von urspriinglich 2000 m anzunehmen. Eine solche An- 
nahme steht aber in Widerspruch. mit der sehr geringen Wassertiefe 
im Kupferschiefer (vgl. WEIGELT 1930). 

2000 m wiirden auch bei weitem nicht geniigen, die Miachtig- 
keiten der Salzlagerstatte begreiflich zu machen. Wie FULDA (1923, 
S. 3) selbst angibt, sind an einigen Stellen Deutschlands Anhydrit- 
lager von bis zu 500 m Miachtigkeit erbohrt worden. Da nun aber 
zum Absatz von 1m Anhydrit eine Wassersiule von rund 2200 m 
gehoért, ware eine Wassertiefe von iiber einer Million Meter erforder- 
lich gewesen, um die erbohrte Anhydritschicht ausfallen zu lassen. 
Schon allein der Obere Anhydrit des Mittleren Zechsteins mit seinen 
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25 m wiirde eine Wassertiefe von 50000 m voraussetzen, abgesehen 
davon, da8 die Herkunft dieses Oberen Anhydrits an sich schon ein 
Ratsel ist. Als das Alteste Salz ausgefallen war, muBte der Anhy- 
dritgehalt des Meerwassers ja langst erschépft sein. Da die Barre 
nach FULDA (1924, S. 16) aber schon wihrend des Unteren Anhy- 
drits auBer Funktion trat und der neue Meereseinbruch erst mit Be- 
ginn des Stinkschiefers eingetreten sein soll, bleibt die Herkunft der 
25 m Anhydrit ratselhaft. — Unerklart bliebe unter anderem auch 
die Miachtigkeit des Hauptanhydrits, der 50 m erreicht und demnach 
eine Wassertiefe von tiber 100000 m voraussetzen wiirde. Derartige 
und ahnliche Unstimmigkeiten lieBen sich noch mehrere anfiihren. 

Um das Quantitatsproblem zu lésen, hat FULDA (1927, 1928, 
1932) eine neue Hypothese in die Literatur eingefiihrt. Er vergleicht 
das Zechsteinbecken mit dem Assalsee in franz. Somaliland und 
nimmt dabei an, der Wasserspiegel des Zechstein-Salzsees habe um 
ein ansehnliches Ma unter dem des Weltmeeres gelegen und es sei 
Meerwasser durch die Umrandung des Zechsteinbeckens hindurchge- 
sickert, den Salzgehalt des Beckens auf diese Weise kontinuierlich ver- 
mehrend. 

Wir kennen nun aber viele Salzlagerstitten in der Welt, fiir die 
mehr oder weniger alle das Quantititsproblem zu lésen ist. Sollen 
nun die iibrigen permischen Salzlagerstatten, z. B. in Mexiko und in 
RuBland, sowie die zahlreichen Salzvorkommen in anderen Forma- 
tionen alle in dieser merkwiirdigen Weise entstanden sein, die so 
selten erfiillte Bedingungen zur Voraussetzung hat? — In Deutsch- 
land allein kennen wir Salze aus dem Zechstein, Unteren Buntsand- 
stein, Oberen Buntsandstein, Mittleren Muschelkalk und Mittleren 
Keuper. Dazu kommt eine Unzahl von Gipslinsen, deren Entstehung 
mit der der Salze auf das engste verkniipft ist. Sollten nun alle 
diese Vorkommen leichtléslicher Stoffe durchlassigen Schichten in 
der Umrandung ihrer Becken ihr Dasein verdanken? — Am Ostufer 
des Bahr-el-Assal sind es durchlassige Tuffe, welche dem Meer- 
wasser den Durchtritt gestatten, in der Umrandung des Zechstein- 
beckens sind jedoch keine vulkanischen oder sonstigen durchlassigen 
Schichten bekannt, welche dieselbe Rolle hatten spielen kénnen. 

Bei kleineren Salzlagerstaitten des Mittleren Muschelkalks und 
des R6t und bei vielen Gipsvorkommen des Keupers kennen wir aber 
die Beckenumrandung ziemlich genau und kénnen unterirdische Zufliisse 
aus dem Weltmeer mit Bestimmtheit ausschliefen. Auf diese Vor- 
kommen ware die Durchsickerungshypothese jedenfalls nicht anwendbar. 

Die Umrandung des Zechsteinbeckens ist uns in ihren nord- 
lichen und 6stlichen Teilen leider nicht bekannt, desto genauer kennen 
wir aber den inneren Aufbau der Salzlagerstitte, und mit diesem 
stimmt die Hypothese der unterirdischen Zufliisse keineswege tiber- 
ein. Die Zechsteinschichten zeigen in vertikaler Richtung einen be- 
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stimmten Ablagerungsrhythmus, eine Periodizitét, die man auf die 
verschiedenste Weise zu erkliren versucht hat. Man hat sie als 
jahreszeitlich bedingt angesehen und auf periodisch wechselnde Tem- 
peraturen oder Zufliisse zuriickgefiihrt. Aber FULDA hat diese Er- 
klarungsversuche — meines Erachtens mit Recht — abgelehnt und 
hat seine eaeenael der rhythmischen Fallungen (1921) an ihre 
Stelle gesetzt. 

FULDA beschriinkt sich darauf, die Rhythmik der _,,Jahresringe“ 
im Alteren Steinsalz zu erkléren, wahrend wir rhythmische Aus- 
scheidungen doch auch im Mittleren Zechstein, besonders im Anhy- 
drit und Stinkschiefer (vgl. ZIMMERMANN 1913) und auch in den 
Kalisalzen antreffen. Er zieht ferner nur den Wechsel von NaCl und 
CaSO, in den Kreis seiner Betrachtungen, die ,,Jahresringe“ zeigen 
aber einen gesetzmaBigen Aufbau, an dem sehr viel mehr Stoffe be- 
teiligt sind. An der Basis eines jeden Jahresringes findet sich im 
allgemeinen ein duBerst diinnes Hiutchen feinklastischer Art abge- 
lagert, dem sich kohlenstoffhaltige oder andere firbende Beimischun- 
gen zugesellen. Dieser untersten Schicht mengt sich mehr und mehr 
Anhydrit zu, dem dann das Kochsalz, die Kali- und Magnesiumsalze 
folgen. Nicht Anhydrit folgt somit auf Kochsalz, wie FULDA (1921, 
S. 109) meint, sondern Kochsalz auf Anhydrit, wofiir die feinklasti- 
schen und farbenden Einschaltungen den Beweis liefern. 

Da die feinklastischen Beimengungen nicht durch die Becken- 
umrandung sickern konnten, hitten sie giinstigstenfalls eingeweht 
sein kénnen. Dann aber miiBten wir sie feinverteilt oder wenigstens 
unregelmaBig im Salz finden, wihrend andererseits gerade der Anhy- 
drit, der ja gewissermaBen ruckartig ausfallen sollte, nachdem die 
Grenze des metastabilen Bereichs iiberschritten war, von feinklasti- 
schen und farbenden Beimengungen am ehesten frei sein mite. 

Der Rhythmus der Ablagerung erstreckt sich im Mittleren Zech- 
stein aber auch auf den Wechsel von Anhydrit und Dolomit. Im 
Stinkschiefer wechseln nach ZIMMERMANN (1913) zwei verschiedene 
Karbonate miteinander ab, im Mittleren Muschelkalk beteiligt sich 
sogar feiner Sand an der rhythmischen Ablagerung, wie REIS (1909, 
S. 32) festgestellt hat. 

Diese Beobachtungstatsachen durch Ubersittigung der Lésungen 
zu erklairen, diirfte jedenfalls unmdéglich sein, ebenso wie es FULDA 
nicht mdglich sein wird, die Konglomerate, Erosionserscheinungen 
und schiisselférmigen Neubildungen in der Carnallitregion seiner 
Hypothese harmonisch einzufiigen. 

Nach FULDA (1921) soll sich das CaSO, erst abscheiden, wenn 
die Konzentration die Grenze des metastabilen Bereichs tiberschritten 
hat. Dieses Ereignis sollte schon zu einer Zeit, als nur NaCl als 
Bodenkérper vorhanden war, infolge Kinengung regelmafig eintreten. 
Sobald sich nun aber Kalium- und Magnesiumsalze an der Aus- 
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scheidung beteiligen, muBte die Grenze des metastabilen Bereichs in 
bezug auf CaSO, von vornherein iiberschritten gewesen sein. Da 
wir aber auch in der Polyhalit-, Kieserit- und Carnallitregion perio- 
dische Ablagerungen haben, so ist damit unwiderleglich bewiesen, 
daB diese Periodizitét nicht im Sinne FULDAs entstanden sein kann. 

Die Durchsickerungshypothese FULDAs ist mit dem periodischen 
Aufbau der Zechsteinsalze nicht in Einklang zu bringen. Will FULDA 
aber auf diese Hypothese verzichten, so bleibt neben anderen Un- 
stimmigkeiten das Quantitétsproblem ungelést. 

Wenn es FULDA trotz allem Scharfsinn und trotz seinen um- 
fassenden Kenntnissen nicht gelungen ist, das Problem der Entstehung 
der Salzlagerstitten zu lésen, so kann man mit einigem Recht be- 
haupten, daf es dann unter den bisherigen Voraussetzungen und 
Grundanschauungen iiberhaupt unléslich ist, daB vielmehr vollig neue 
Wege beschritten werden miissen. 


Die GroBflutenhypothese. 

EKinen neuen Weg, die Periodizitit im Aufbau der Zechsteinsalze 
zu erklaren, hat ZIMMERMANN (1913) eingeschlagen. In derselben 
Abhandlung, in der er die Parallelisierung von Plattendolomit und 
Hauptanhydrit durchgefiihrt hat, spricht er auch an Hand von Bohr- 
kernen aus dem Stinkschiefer und dem Anhydrit des Mittleren Zech- 
steins tiber die sogenannten ,,Jahresringe“. Er kommt zu dem SchluB, 
daB die papierdiinne Feinschichtung im Stinkschiefer und Anhydrit, 
der tausendfache Wechsel verschieden léslicher Substanzen wie Ton, 
Karbonat, Sulfat und Salz nur durch michtige periodische Uber- 
flutungen erklirbar seien. Uber eine supramarine Barre seien durch 
regelmaBig wechselnde Winde — Monsune — periodisch bestimmte 
Mengen frischen Meereswassers in eine Depression hineingeschoben 
worden. .Die Barre sei dabei von jeder eintretenden Grofflut gedfinet, 
von jedem Gegenmonsun dagegen wieder geschlossen worden. 

Wenn ein so exakter und kritischer Wissenschaftler wie ZIMMER- 
MANN zu Monsunen seine Zuflucht nimmt, dann mu8 er wirklich 
zwingende Griinde haben. Ich halte es nicht unbedingt fir not- 
wendig, Monsune zur Erklirung heranzuziehen, meines Erachtens lieBe 
sich eine bessere Erklarung finden, die nicht nur die Textur der Zech- 
steingesteine, sondern auch alle die Widerspriiche in der permischen 
und triadischen Sedimentation iiberhaupt beseitigen kénnte. Wir 
wollen jedoch zunichst einmal diese Hypothese der ZIMMERMANN schen 
GroBfluten, gleichgiiltig, ob, sie durch Monsune hervorgerufen wurden 
oder durch andere Ursachen, darauf hin priifen, ob sie geeignet ist, 
die Beobachtungstatsachen liickenlos zu erklaren. 

ZIMMERMANN spricht von einer leicht zerstérbaren Barre, die 
von jeder, vom Meere herkommenden Flut zerstért, sogleich danach 
aber durch eine Gegenwirkung wiederhergestellt werden soll. Daf 
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eine supramarine Barre durch eine Grofflut zerstért werden kann, 
ist einleuchtend, nicht aber, wie sie in kurzer Zeit wieder aufgebaut 
werden soll. Unerklart bleibt ferner, wie in dem verhialtnismaBig 
engen Zechsteinbecken eine Gegenwirkung zustande kommen sollte. 

Mir scheint vielmehr, daf die supramarine Barre sogar sehr schwer 
zerstorbar gewesen sein mu, denn die Erscheinungen, die ZIMMER- 
MANN erklaren will, dauerten ja nicht nur einige hundert Jahre an, 
sondern die ganze Zechsteinzeit hindurch, ja sie hielten, wie wir 
noch sehen werden, wahrend der ganzen Trias an, womit nicht ge- 
sagt sein soll, daB sie nicht noch linger wahrten. Ware die ZIMMER- 
MANNsche supramarine Barre nur eine kurze und schmale Nehrung 
gewesen, so hatte sie allerdings rasch zerstért werden miissen und 
zwar so griindlich, da8 sie durch keine Gegenwirkung hatte wieder 
aufgebaut werden kénnen; denn die Wassermassen, die sich in die 
Depression ergossen, miissen ja ganz gewaltige gewesen sein. Unmdglich 
hatte eine Art Damm zwischen dem Weltmeer und einer Depression 
periodischen Fluten, die dariiber hinweggingen, auf die Dauer wider- 
stehen kénnen. Fiir lingere Zeit haltbar konnte eine trennende 
Landmasse zwischen Depression und Weltmeer nur sein, wenn sie 
eine gewisse ansehnliche Ausdehnung in der Stromrichtung besaf 
und wenn die GroBfluten in breitester Front daherkamen. Von einer 
supramarinen Barre diirfen wir also iiberhaupt nicht sprechen, sondern 
miissen uns vielmehr vorstellen, dai hohe und breite Fluten tiber 
eine Landschaft hinweggingen, in die irgendwelche Hohlformen ein- 
gesenkt waren. Ich nehme keinen Anstand, mir vorzustellen, daf 
diese GroBfluten periodisch iiber Linder von der GréSe Deutschlands 
hinweggingen, wenn nicht gar iiber ganze Kontinente. Derartig hohe, 
langsam laufende und in breitester Front iiber die ganze Landschaft 
schreitende GroSfluten wirkten nicht nagend, sondern vielmehr ab- 
rasierend, einebnend und ausgleichend. Wir kénnen uns das Zech- 
steinbecken in eine weite, hochgradig abrasierte Ebene eingesenkt 
denken, wie einen Atzfleck auf einer Stahlpolitur. Ein solches mor- 
phologisches Landschaftsbild ware unter rezenten Abtragungsverhilt- 
nissen unmdglich, die GroSfluten nur vermochten alle urspriinglich 
entstehenden Unebenheiten abzurasieren, oft noch, ehe sie vollig 
herausgewachsen waren. Die Vertiefungen aber wurden langsam mit 
dem Schutt der Erhebungen oder mit chemischen Absitzen zugefiillt. 

Die GroBflutenhypothese wiirde in dieser abgeiinderten Form also 
folgendes besagen: 

Uber die Landoberfliche liefen in breitester Front 
periodisch hohe Meeresfluten und erfillten in die Land- 
schaft eingesenkte Hohlformen mit klastischen und sali- 
naren Sedimenten. 

Periodische Wasserbewegungen im Meer sind uns heute in Gestalt 
der Gezeiten vertraut. Da liegt es nahe, die GroBfluten als Gezeiten 
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gewaltigen Ausmafes anzusehen. Keine Tatsache zwingt uns zu der 
Annahme, die Gezeiten seien hinsichtlich ihrer Fluthéhe und Perio- 
dizitit stets unverdindert geblieben, im Gegenteil, von allen méglichen 
Fallen wire der einer solchen Konstanz der unwahrscheinlichste. 

Es entsteht nun aber die Frage, wie hoch diese Grofgezeiten und 
wie lang ihre Perioden gewesen sein kénnten. Zahlenmafige Angaben 
hiertiber zu machen, ist naturgema{ schwierig, zunachst aber auch 
nicht erforderlich. Es kommt vielmehr darauf an, nachzuweisen, 
daB die Randgebiete des Germanischen Beckens, in erster Linie also 
die Vindelizisch-béhmische und die Rheinische Geantiklinale, von den 
Grofgezeiten iiberflutet werden konnten. Daf die Vindelizische Ge- 
antiklinale nur ein flacher Riicken sein konnte, ist bereits gezeigt 
worden. Dasselbe gilt aber auch fiir die Rheinische und Béhmische 
Masse. Beide lassen die Spuren einer flaichenhaften Abtragung er- 
kennen. Nun ist aber eine marine Abrasion im Sinne Vv. RICHTHOFENS 
nicht méglich, nach bisher maBgebender Ansicht sollten diese Rumpf- 
flachen vielmehr subaerisch entstanden sein. 

Durch subaerische Abtragung kann eine Flache aber erst dann 
entstehen, wenn die Landschaft bis dicht iiber ihre Erosionsbasis 
erniedrigt ist. Die Erosionsbasis fiir die BGhmische Masse kann nur 
der Spiegel der Tethys oder die Sedimentoberflache des Germanischen 
Beckens gewesen sein. Da aber das Meer im Zechstein und im Bunt- 
sandstein nach herrschender Ansicht wiederholt einbrach, ist letzten 
Endes auch hier der Spiegel des Weltmeeres die Erosionsbasis gewesen. 
Bis dicht tiber diesen Spiegel mufte jedes Hochgebiet erniedrigt sein, 
bevor eine Abtragungsflache hatte entstehen kénnen. Fir die 
Rheinische Masse gilt sinngemaf dasselbe und wiirde fiir jedes andere 
Hochgebiet gelten, auf dem eine Abtragungsfliche zur Ausbildung 
kam. Ware die Abtragung aber mariner Art gewesen, so miifte sie 
ebenfalls im Meeresniveau liegen. In jedem Falle waren die Ab- 
tragungsgebiete so niedrig, daB sie von den Grofgezeiten iiberspiilt 
werden konnten. Diesem zwingenden Schlu8 kénnte man nur ent- 
gehen, wenn man nachweisen kénnte, daB auf der Rheinischen und 
Boéhmischen Masse zur hier behandelten Zeit keine Verebnung statt- 
gefunden hat oder daB diese Gebiete nach der Verebnung episodisch 
wieder gehoben wurden. Eine orogene Hebung wahrend der Trias 
kann schwerlich angenommen werden, dagegen ist eine epirogene 
Hebung der Geantiklinalen als Pendant zur Senkung der Germanischen 
Geosynklinale als sicher anzunehmen. Diese langsame Hebung be- 
eintrichtigte jedoch nicht die Uberspiilung durch die Grofgezeiten, 
im Gegenteil wird die Abtragung der Geantiklinalen, die Bildung der 
Abrasionsflachen und die Ausfiillung dereGeosynklinale erst durch das 
Zusammenwirken von Epirogenese und Grofgezeiten voll verstandlich. 

Was nun die Periodenlinge anbetrifft, so kénnte man diese aus 
den Erscheinungen des Trockenlaufens, wie Steinsalzpseudomorphosen, 
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Trockenrissen usw. erschlieBen. Vergleichende Untersuchungen kénnten 
hier Annaherungswerte schaffen. Auch die Fauna kénnte Hinweise 
geben. Wenn SOERGEL (1928) beispielsweise aus der Entwicklung 
von Apodiden, die er in einem Tiimpel der Buntsandsteinzeit bei 
Berka a. d. Ilm beobachtete, folgert, da8 damals das Wasser periodisch 
mindestens 3 Wochen lang gestanden haben muB, so wire diese Zeit 
als Minimum anzusetzen. 


Was leistet die Grofflutenhypothese? 
Erklarung der permischen Probleme. 


Nehmen wir periodische Fluten von solchem Ausmaf an, so wird 
es verstindlich, wie die ,Permische Abrasionsflache“ entstehen konnte. 
Nun haben wir ein Medium, welches die Geantiklinalen abrasierte 
und die Geosynklinalen ausfiillte, daB sie ,oben stets glatt abge- 
strichen“ waren (BRAUHAUSER 1910, 8S. 25). Die periodischen GroB- 
fluten waren es, die den warend der Trockenzeiten verwitterten Schutt 
in die sich epirogen eintiefenden Senken schwemmten. Jetzt wissen 
wir auch, warum die Geantiklinalen zu den Geosynklinalen fehlen 
miissen. Die Geantiklinalen wurden ja von den Groffluten in dem- 
selben Zeitma8 abgetragen, in dem sie emporwuchsen. 


Es soll im folgenden versucht werden, die Ablagerungsgeschichte — 


der permischen und triadischen Sedimente in chronologischer Reihen- 
folge zu geben, um dabei zu zeigen, wie erst die GroBflutenhypo- 
these ein wirklich harmonisches Verstiindnis der Beobachtungstat- 
sachen ermdglicht. 

Infolge der karbonischen und permischen Orogenese herrschte im 
Rotliegenden im allgemeinen ein verhialtnismaBig starkes Gefille. 
Daraus erklart sich die Grobstiickigkeit vieler rotliegender Sedimente. 
Die hohe Beweglichkeit des Untergrundes lief verhaltnismaBig rasch 
Hohlformen entstehen, welche den Gesteinstriimmern schon nach 
kurzem Transportwege eine dauernde Ruhestatte boten. Darum 
herrschen im Rotliegenden — besonders im Oberrotliegenden — 
Konglomerate, Breccien und Arkosen vor. Je mehr aber die oro- 
genetischen Phasen verklingen, desto feinkérnigere Sedimente — Sand 
und Ton — stellen sich ein. 

Am Ende der Rotliegendzeit bildete sich infolge epirogener Ein- 
senkung eine allseitig geschlossene Wanne aus, die sich nun dauernd 
mit Wasser fiillte. So weit die dauernde Wasserbedeckung reichte, 
kam die rote Farbe der Sedimente nicht mehr zur Ausbildung, denn 
erstens wurde durch die dauernde Wasserbedeckung die Oxydation 
behindert, die sonst wahrend der Trockenzeiten wirken konnte, und 
zweitens brachten die GrofSfluten, welche das Becken fiillten, fort- 
gesetzt organische Stoffe (Plankton) mit, die sich zersetzten und redu- 
zierend wirkten. 
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Solange die Wassertiefe nur gering war, wurden die abgelagerten 
grobklastischen Sedimente noch von den Fluten und Brandungswogen 
bewegt und abgerollt. Es bildete sich so das Zechsteinkonglomerat, 
dessen Korn in den Randgebieten am grébsten war, wahrend es sich 
in Richtung auf das Beckeninnere zu Sandstein verfeinerte, dem so- 
genannten ,,Weifliegenden“. Eine weitere Kornverfeinerung ergab 
sich mit zunehmender Wassertiefe; denn nun war es den Fluten 
nicht mehr méglich, grobklastische Sedimente in das Becken hinein- 
zuschieben. Durch die dauernde Wasserbedeckung wurde die Kraft 
der Strémung und des Wellenschlages gebremst und ihre Transport- 
fahigkeit aufgehoben, welche die GroSfluten noch im Rotliegenden 
besessen hatten, wo eine solche dauernde Wasserbedeckung noch 
nicht vorhanden war, das Wasser einer jeden Grofflut sich vielmehr 
wieder verlief und daher spiilend und transportierend wirken konnte 
und muSte. Die dauernde Wasserbedeckung des Zechsteinbinnen- 
meeres dagegen wirkte wie ein Dimpfungskissen auf die Kraft der 
GroBfluten. 

Mit Zunahme der Wassertiefe stieg aber auch die Salzkonzentration 
im Becken, das die Fluten fortgesetzt mit salzigem Meerwasser fiillten, 
wahrend staindig reines Wasser verdampfte. Zuerst machte sich der 
hohe Gehalt an Sulfaten bemerkbar. Diese wurden durch die ein- 
geschwemmten organischen Stoffe reduziert und es entstand Schwefel- 
wasserstoff bezw. dessen Salze. Die Sulfide des Hisens, Bleis, Kupfers, 
Silbers, Kobalts, Nickels und anderer Metalle kamen zur Ausfallung. 
In diesem giftigen Wasser konnte das Benthos naturgemaf nicht 
gedeihen und ebenso muBten nektonische und planktonische Organismen, 
die mit den GroBfluten in das Becken gefiihrt wurden, absterben, sobald 
sich das frische Meerwasser mit dem vergifteten Beckenwasser bis zur 
tédlichen Konzentration vermischt hatte. Wenn die Kupferschiefer- 
fische so prachtig und zahlreich erhalten worden sind, so hat das 
seinen Grund in der Hauptsache darin, daf irgendwelche andere Tiere, 
von denen diese Fische hatten zerrissen und verzehrt werden kénnen, 
in dem giftigen Wasser nicht lebensfaihig waren. 

POMPECKJs bekannter Vergleich mit dem Schwarzen Meer (1914, 
S. 444 u. 1920, S. 329) ist zum mindesten hinsichtlich der Wasser- 
tiefe unzutreffend. WEIGELT (1930) hat gezeigt, daf das Wasser 
des Kupferschiefermeeres nicht nur auBerordentlich flach war, sondern 
auch stark bewegt. 

Eine hohe Salzkonzentration wird auch durch die hohe Zahl feiner 
Gipshiutchen bewiesen, die nach FREYGANG (1923—24) in der Kamm- 
schale und dem oberen Teil der feinen Lette auftreten. Interessant 
ist auch der Platysomus gibbosus aus dem Stinkschiefer des Anhy- 
drits, den LAATSCH (1931, S. 201) erwaihnt. In einem so hoch 
konzentrierten Wasser, in dem Gips (wenn nicht gar Anhydrit) zur 
Abscheidung kam, konnte ein Fisch wie Platysomus gewi® nicht 
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leben. Er mu also in das Becken hineingetragen worden sein, was 
m. E. nur durch die Groffluten geschehen konnte. 

Es ist natiirlich, da8 die Wasserzufuhr durch die periodischen 
GroBfluten auf die Dauer nicht immer gleich bleiben konnte. Es 
muBten sich Schwankungen ergeben. Springfluten und Nippfiuten, 
Sturmfluten und Windstau, auch die Schiefe der Mondbahn konnten 
Anderungen der Fluthéhe veranlassen. Ganz besonders aber muften 
tektonische Ursachen Anderungen in der Wasserzufubr veranlassen, 
indem sie die Verbindung des Zechsteinbeckens mit dem Weltmeer 
begiinstigten oder erschwerten. Wir wissen, da sich die Germanische 
Geosynklinale vom Rotliegenden an durch die ganze Trias- und Jura- 
zeit hindurch epirogen einsenkte, wahrend die Geantiklinalen ent- 
sprechend herausgehoben wurden. Naturgema&B gingen diese tekto- 
nischen Bewegungen nicht in stets gleichbleibendem Zeitma8 vor sich, 
es wechselten Zeiten beschleunigter Senkung mit Stillstandszeiten, ja, 
es konnten voriibergehend wohl gar Richtungsanderungen auftreten. 
Von diesen tektonischen Bewegungen hing in erster Linie der Charakter 
der Sedimentation ab. Es war von ausschlaggebender Bedeutung, ob 
sich die jeweilige Sedimentoberfliche oberhalb oder unterhalb des 
Weltmeerspiegels befand und ebenso, ob das Sedimentationsbecken 
ein allseitig abgeschlossenes war oder ob es an irgendeiner Stelle 
mit dem Weltmeer kommunizierte oder eine AbfluBméglichkeit fir 
die Wassermassen der Groffluten bot. 

Zur Zeit des Zechsteinkalkes hat offensichtlich eine Verdiinnung 
des Beckenwassers stattgefunden, die den Brachiopoden und Bryozoen 
die Ansiedelung erlaubte. Bald aber stieg die Konzentration wieder 
an und es kam nun zur Ausscheidung der Sulfate und Chloride, 
Die staunenerregende Michtigkeit dieser Salzmassen findet in Ver- 
bindnng mit ihrer Struktur erst durch die GrofSfluten ihre endgiiltige 
Erklarung. 

Wire ein Binnenmeer ohne Storung eingedampft, so miBten die 
verschiedenen Salzarten ihrer Léslichkeit entsprechend tibereinander 
liegen. Auf die gesamte Kalziumsulfatmenge miifte die gesamte 
Karbonatmenge folgen, auf diese das gesamte Kochsalz, das wiederum 
von der gesamten Masse der Kalium- und Magnesiumsalze tiberlagert 
werden miiBte. Den Beschlu8 miiBten die Jodsalze bilden, die in 
einer abfluBlosen Wanne keinesfalls fehlen diirften, ebensowenig wie 
ein Stein aus der abfluBlosen Wiiste getragen werden kann, wie 
WALTHER s0 oft betont hat. 

So ist nun aber das Bild nicht, das die Wirklichkeit uns bietet. 
Wir finden die Schichten vielmehr in dauernder Wechsellagerung. 
Zwischen den Karbonaten finden wir regelmaBig Tonlagen einge- 
schaltet, die hauchdiinn sein kénnen, oft aber auch zu miachtigen 
Banken anwachsen. Zwischen dem Anhydrit finden sich regelmaBig 
auBer den Tonlagen auch noch Karbonatlagen, wie das ja ZIMMER- 
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MANN (1913) beschrieben hat. Im Kochsalz finden wir aufer den 
Tonlagen und Karbonatlagen auch noch Anhydritlagen, in den Kali- 
salzen finden wir endlich auBer Ton- und Anhydritlagen auch noch 
Kochsalzlagen eingeschaltet. Es gilt also die Regel, da in jedem 
leichterléslichen Sediment die schwererléslichen Stoffarten in der 
Reihenfolge ihrer Léslichkeit wieder auftreten. Man konnte hier 
einen Vergleich mit HAECKELs Biogenetischem Grundgesetz wagen 
und von einem ,halogenetischen Grundgesetz“ sprechen, ohne ihm 
allerdings die Bedeutung des ersteren beimessen zu wollen. Sowohl 
der Pfannentheorie als auch der Barrentheorie diirfte es schwer werden, 
diese GesetzmaBigkeit zu erkliren, wahrend sie von der Groffluten- 
hypothese gefordert wird. Jede Flut nahm ja beim Uberschreiten 
der trennenden Landfliche eine gewisse Triibe auf, die dann als Ton- 
hautchen abgelagert wurde, jede Flut brachte eine gewisse minimale 
Menge Kalk mit, jede brachte Sulfate und Chloride. 

Die Bildung miachtiger Kalksedimente ist ebenfalls ein Problem, 
das nur mit Hilfe der Grofflutenhypothese gelést werden kann. 
Bekanntlich ist CaCO3 eine sehr schwerlésliche Verbindung, die 
natiirliche Konzentration des Meerwassers an CO, geniigt aber, die 
Léslichkeit des Kalkes durch Bildung des Bikarbonates um das drei- 
fache zu erhéhen. Die Bestaindigkeit des Bikarbonates ist aber in 
hohem Mae von der Temperatur abhingig. Bei héherer Temperatur 
zerfallt es in CaCO;-++-CO,. Da nun aber das Wasser in einem 
flachen Becken bedeutend warmer sein mu8 als im offenen Welt- 
meer, das ja von einem der Pole her standig kalte Zufliisse’) erhilt, 
so muBte die Wassermasse einer jeden Grofflut, die in das Becken 
hineinlief, nach Durchmischung und Erwaérmung ein hauchdiinnes 
Hautchen von Kalksediment fallen lassen. War dieses Hautchen auch 
noch so diinn, im Laufe langer Zeiten muBte ein Wenig doch ein 
Viel ergeben. 

Aus diesen Erwigungen kann geschlossen werden, daf die Aus- 
scheidung von Kalk nicht eine Folge der Einengung ist, sondern eine 
Frage des Temperaturunterschiedes irgend welcher Wassermassen. 
Darum ist auch zur Abscheidung von Kalk nicht unbedingt ein vollig 
abgeschlossenes Becken notwendig. Kalk kann vielmehr iiberall ent- 
stehen, wo ein Temperaturunterschied auftritt. Wo aber ein abge- 
schniirtes Becken vorhanden war, das von GroSfluten gespeist wurde, 
da muBte die Reihenfolge der chemischen Sedimente unbedingt mit 
der Ausfallung von Karbonaten beginnen. 

Eine Ausscheidung von Kalk infolge Einengung kann fir das 
Zechsteinbecken nicht in Betracht kommen; denn nach KAYSER 
(1925, S. 175) miiBten , vom Meerwasser nicht weniger als drei Viertel 
verdunsten, ehe eine Abscheidung von Kalk erfolgen kénnte. Aber 





") Im Perm waren Randgebiete der Tethys, z. B. Indien, vereist. 
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schon, wenn etwas mehr als ein Drittel verdunstet ist, beginnt die 
Abscheidung von Gips. Es mite daher nahezu aller im Meere 
enthaltene Gips ausgeschieden werden, bevor eine Abscheidung von 
Kalk méglich wire.“ — Und diesen Gips miSten wir unter den 
Karbonaten vorfinden, nicht aber dariiber. Der Kalkgehalt des Meer- 
wassers ist auBerdem so gering, daf wir fiir ein abgeschlossenes 
Becken doch eine fortgesetzte Zufuhr annehmen miiBten. Eine solche 
Zufuhr wird aber am besten durch die GrofSfluten verstindlich. 
KAYSER will die Kalksedimente auf organischem Wege erkliren. 
Die Unmoglichkeit dieser Annahme fiir das Zechsteinbecken wird 
deutlich, wenn man beispielsweise den geringmichtigen Dolomit unter 
dem Hauptanhydrit betrachtet oder die Wechsellagerung von Karbonaten 
mit Anhydrit, wie es ZIMMERMANN in der oben angefiihrten Stelle 
beschrieben hat. Auch der Karbonatgehalt des Kupferschiefers, welches 
Gestein sich in giftigem Wasser bildete, kann kaum von Organismen 
herriihren. Die enge Verbindung der Karbonate mit der Folge der 
leichter léslichen Salze schlieft jeden Zweifel aus, daf auch die 
Karbonate im wesentlichen auf anorganischem Wege ausgefallen sind. 

Die Entstehung der Kalilager ist eins der umstrittensten Probleme. 
Wenn es hier auch nicht moglich ist, alle die brennenden Fragen 
aufzurollen, so soll doch in kurzen Worten gezeigt werden, daB die 
Grofflutenhypothese auch hier Wandel zu schaffen vermag. Nach 
den physikochemischen Theorien (vergl. EVERDING, 1907, S. 46) 
miiBte der Carnallit sich friiher ausscheiden als der Kieserit, wir 
finden in natura aber die Kieseritregion unter der Carnallitregion. 
Dieser Widerspruch erklart sich aber, wenn man bedenkt, daf jede 
Einzelflut eine Konzentrationsverringerung bedeutete. Der Carnallit 
ist nach ERDMANN (1907) leichter léslich als Kieserit, daher wird 
soeben abgeschiedener Carnallit noch immer wieder durch das zu- 
sitzliche Loésungsmittel, das die Grofflut mitbringt, gelést werden, 
wihrend Kieserit bereits liegen bleibt. Erst bei noch héherer Kon- 
zentration kann auch der Carnallit erhalten bleiben. Kainit dagegen 
wiirde durch das verdiinnende Wasser der GroBflut zersetzt werden, 
weil seine Zerfallsprodukte Sylvin und Kieserit nach ERDMANN 
schwerer léslich sind als das Doppelsalz. Darum kann Kainit in der 
urspriinglichen Salzfolge nicht auftreten, vielmehr wird Hartsalz an 
seine Stelle treten. Hartsalz kann aber auch auf ganz ahnliche Weise 
aus Carnallit-Gestein (Hauptsalz) entstehen, dem durch das unge- 
sittigte Wasser der Groffluten das am leichtesten lésliche Magnesium- 
chlorid entzogen wird. 

EVERDINGs Ausdruck ,,deszendentes Salz“ ist nicht ganz zweck- 
maBig, weil es nicht mdglich ist, eine ,,Muttersalzfolge“ von einer 
»deszendenten“ in jedem Falle zu unterscheiden. Auch die Mutter- 
salzfolge ist schlieBlich insofern ,,deszendent“, als eine jede GroBflut 
irgendwelche Salze wieder liste oder zum mindesten die Konzentration 
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anderte und dndernd auf bereits abgelagertes Salz einwirkte. Hine 
ungestérte Eindampfung einer bestimmten Lésung wie in der 
Kristallisierschale hat eben niemals stattgefunden. Dennoch liegt 
aber dem EVERDINGschen Gedankengang viel treffendes zugrunde. 
In vielen Fallen hat doch eine Umwandlung der Kalisalze stattge- 
funden, die itiber das Ma des gewohnlichen Grofflutenrhythmus hin- 
ausging. Durch saikulare Schwankungen der Wasserzufuhr wurden 
an einigen Stellen Salze gelést, Kolke und Flutrinnen ausgewaschen 
und in diesen Hohlformen wieder neue Spezialfolgen ausgeschieden. 
So erklaren sich die Transgressionsflichen, die Diskordanzen, die 
Gerdlle schwerer léslicher Salze und die Tonklumpen im Salz, die 
EVERDING (1907, S. 74f.) beschrieben hat. 

»Die Hauptsalzkonglomerate“, schreibt er S. 88, ,werden aus 
Laugen ausgeschieden worden sein, die in stromendem Laufe die 
Trimmer zerstérter Teile des Kalimutterlagers mit sich fortfiihrten. 
Solche Laugenstréme mégen hervorgegangen sein aus Meereseinbriichen, 
die das Kalimutterlager iiberfluteten. Da die Lésewisser, aus denen 
diese Laugen hervorgingen, aber gewaltsam in das Mutterhauptsalz 
einbrachen, so fiihrten sie ungeléste Steinsalz- und Kieseritbrocken, 
Salztonbreccien und Borazitknollen als mechnisch eingemengte Gerdlle 
mit sich fort“. — 

Diese richtigen Beobachtungen EVERDINGs haben nicht die ge- 
biihrende Wiirdigung erfahren, die ihnen zukommt, und zwar deswegen 
nicht, weil sie mit den herrschenden genetischen Theorien nicht in 
Einklang zu bringen waren. Gewaltsame Meereseinbriiche sind weder 
mit der Wistenpfannentheorie WALTHERs noch mit der Barren- 
theorie von OCHSENIUS noch mit der Theorie unterirdischer Zufliisse 
FALDAs(1927) vereinbar. Wenn ein Meereseinbruch in eine Depression 
erfolgt, dann mu das Wasser diese Depression bis zur Spiegelgleich- 
heit erfiillen. Es ist unwahrscheinlich, daf die vom Meer gerissene 
Bresche sich sogleich wieder nach Bedarf geschlossen habe. Da 
ferner konglomeratische Lagen und andere Symptome, die auf Meeres- 
einbriiche schlieBen lassen kénnten, in mannigfachem Wechsel immer 
wieder iibereinander vorkommen, so miifte ein Meereseinbruch den 
anderen abgelést haben und wir waren gezwungen, unaufhdérliche 
Schaukelbewegungen der Erdrinde anzunehmen, wenn wir es nicht 
vorziehen, die Grofflutenhypothese zur Erklarung heranzuziehen. 

Auch mit der Thermometamorphose JAENECKEs (1917) sind diese 
Erscheinungen unvereinbar, denn JAENECKE braucht eine hangende 
Bischofitschicht, die bei wiederholten Meereseinbriichen unmédglich 
gewesen ware. Uber dem Kalilager folgt aber der Graue Salzton, der 
wiederum die Kennzeichen starker Konzentrationsverringerung an sich 
trigt. Schon das Decksteinsalz ist eine typisch rezidive Bildung, um 
einen Ausdruck ROZSAs (1925 u. 1926) zu gebrauchen. Fiir ein 
hangendes Bischofitlager wire somit weder Raum noch Moglichkeit. 
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Magnesiumchlorid ist ebenso wie die Jodsalze zu leicht léslich, als 
daB es bei der immer wieder eintretenden Wasserzufuhr und Ver- 
diinnung durch die Groffluten hatte zur Abscheidung kommen koénnen. 

Der Graue Salzton bedeutet eine Episode besonders starker Wasser- 
zufubr bezw. eine zeitweise Verbindung mit dem Weltmeer. Die 
Sedimentation von Salzen kam zum Stillstand, nur der Absatz der 
Tontriibe nahm seinen Fortgang. AuBerdem aber wurden groBe 
Mengen bereits abgelagerter Salze wieder aufgelést, die Tonzwischen- 
lagen dagegen blieben als unldslich zuriick und schiitzten die liegenden 
Salzmassen, indem sie sich zu einer um so dickeren Decke anhauften, 
je mehr Salz gelést wurde. So tragt ein jedes Salzlager, das seinen 
Aufbau dem Rhythmus der Groffiuten verdankt, seinen eigenen 
Schutzmantel in sich. 

In den Randgebieten wird die rezidive Auflésung naturgema8 am 
starksten wirksam gewesen sein und die hier gebildeten Tonmassen 
wurden durch die GroBfluten langsam dem Beckeninnern zugeschoben. 
Daher ist die Miachtigkeit des Grauen Salztons bezw. der Unteren 
Letten in den Randgebieten etwas gréBer als in der Mitte des Beckens. 
In den Randgebieten, wo die GroSfluten ja zuerst angriffen, muBte 
der ,deszendente“ Charakter der Salzmassen besonders deutlich zum 
Ausdruck kommen, wihrend die Salzfolge im Beckeninnern am 
wenigsten abgetragen und aufgeliést wurde und somit noch am ehesten 
den Charakter einer ,,Muttersalzfolge“ behalten konnte. 

Durch die Hypothese der periodischen GrofSfluten erklart sich 
schlieBlich auch die dolomitsche Randfazies und die Ausscheidungs- 
anomalie im Zechstein. Die Sedimente wurden nach STRIGEL, LANG 
(1911, S. 218—259) und anderen von Siidosten her in’das Becken 
gefiihrt. Aus Siidosten, also vom Vindelizischen Riicken und von 
der Boéhmischen Masse her kamen auch die GroBfluten heran. Diese 
schwachen Erhebungen wurden von den Fluten iiberschritten und 
stets aufs neue abgespilt. Der Vindelizische Riicken kénnte gewisser- 
mafen als ,Barre“ zwischen der Tethys und der Germanischen Geo- 
synklinale aufgefaBt werden, nur da man dieser ,,Barre“ eine Breite 
von mindestens 75 km in der Nordwest—Siidost-Richtung geben 
miiBte. Uber diesen hochgradig abrasierten Riicken hinweg rollten 
die GroBfluten in das Becken hinein und fiillten periodisch wieder 
auf, was an Wasser durch Verdunstung verloren gegangen war. 

Bei dieser Sachlage ist es nun erklarlich, da8 sich die chemischen 
Sedimente in der umgekehrten Reihenfolge ihrer Léslichkeit in der 
Stromrichtung anordnen muften. Als am schwersten lésliche Ver- 
bindung und deshalb als erster stellte sich der Dolomit am Becken- 
rande dem Zuflu8 des normalen Meerwassers entgegen, dann folgte 
der Kalk, das Kalziumsulfat, das Kochsalz und im Beckentiefsten 
die Kali- und Magnesiumsalze. 
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Es mag zunichst erstaunlich erscheinen, daf der Graue Salzton 
eine so verhaltnismaBig gleichbleibende Miachtigkeit zeigt. Die Auf- 
losung der liegenden Salzmassen mu8 auffallend gleichmaBig erfolgt. 
sein, obgleich das Decksteinsalz recht verschiedene Salzgesteine ab- 
schneidet. Diese Erscheinung wird jedoch verstaéndlich, wenn man 
sich erinnert, daB die GroSfluten nicht nur iiber Salzgesteinen eine 
Abrasionsflache schufen, sondern, wie am Anfang besprochen, auch 
iiber dem viel widerstandsfahigeren und mannigfacher zusammen- 
gesetzten Grundgebirge. 

Es ist kein Zufall, wenn die Salzlager in der Regel durch eine 
hangende Lettendecke abgeschlossen werden. Auch die Oberen Letten 
und der Rote Salzton sind durch Auflésung von Salzmassen und 
Summierung von Tonriickstaénden entstanden. Der Farbunterschied 
gegentiber dem Grauen Salzton erklart sich dadurch, daf der Graue 
Salzton vorwiegend unter dauernder Wasserbedeckung gebildet wurde, 
die Oberen Letten und der Rote Salzton dagegen periodisch trocken- 
liefen. Dieses Trockenlaufen war jedoch nicht so sehr die Folge 
eines fortgeschrittenen Eindampfungsprozesses, sondern vielmehr die 
Folge einer Hebung der Salzoberflache tiber den Spiegel des Welt- 
meeres. Beim Roten Salzton war diese Hebung wohl nur lokaler 
Art, bei den Oberen Letten dagegen wurde die ganze Geosynklinale 
ergriffen. Gleichzeitig mit dieser Hebung erhielten die Wassermassen 
der Groffluten am Ende der Zechsteinzeit die Méglichkeit, abzuflieBen. 
Die dauernde Wasserbedeckung verschwand bis auf ein kleines Rest- 
becken, in dem sich spiiter die Rogensteine bildeten. Mit dem 
Schwinden der dauernden Wasserbedeckung trat nun die rote Farbe 
der Sedimente wieder auf. — 

Die rote Farbe der Sedimente entstand nicht einfach durch Trocken- . 
heit. Wire das der Fall, so miiBte sie auch in unseren rezenten 
Wiisten vorherrschen. Sie konnte meines Erachtens nur zustande 
kommen, wenn klastische Sedimente periodisch von Salzwasser benetzt 
und anschlieBend unter intensiver Sonneneinwirkung getrocknet wurden. 
Dabei hat das Salz als oxydierendes und wasserabspaltendes Mittel eine 
besondere Bedeutung. 


Erklarung der Triasablagerungen. 


Bisher muSte man kiinstliche Barren konstruieren und allerlei 
seltene Zufalle zu Hilfe nehmen, um das Zustandekommen der Salz- 
lagerstétten glaubhaft zu machen. Legt man seinen Vorstellungen 
aber die GrofSflutenhypothese zugrunde, so laéft sich meiner Ansicht 
nach eine einfachere und grofziigigere GesetzmaBigkeit in den Dingen 
erkennen. Dann muBte jede Hohlform im Flutenbereich von irgend- 
einem Sediment erfiillt werden. 

War die Hohlform eine allseitig abgeschlossene, so muSten sich 
auf jeden Fall nach einiger Zeit chemische Sedimente niederschlagen. 

Geologische Rundschau. XXIV 24 
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War die Hohlform dagegen nach irgendeiner Seite hin offen, so 
konnten zwei Fille eintreten: Die Sedimentoberfliche konnte ent- 
weder tiefer oder héher als der Spiegel des Weltmeeres liegen. Lag 
sie tiefer und bestand dauernde Verbindung mit dem Weltmeer, so 
ergab sich dauernde Wasserbedeckung bei geringer Konzentration und 
wir erhalten ,,.marine“ Sedimente etwa in der Art des Oberen Muschel- 
kalks oder des Oberen Jura. Lag die Sedimentoberfliche dagegen 
héher, dann muBten die GroSfluten abflieBen und konnten nur spiilend 
wirken, indem sie Salzmassen auflésten oder von héher gelegenen 
Landschaftsteilen Verwitterungsprodukte langsam in das Becken 
schoben. 

Diesen Vorgang darf man sich nicht als gewaltsame Katastrophe 
denken, vielmehr ging auf der schon weitgehend ebenen Fliache der 
Transport verhaltnismafig langsam vor sich. Immer wieder wurden 
die einzelnen Komponenten des Sediments vom Wellenschlag hin und 
her bewegt, und da die Brandungslinie mit den Flutbergen wanderte, 
griffen die aufbereitenden Krafte auf groBer Fliche an. Das feine 
Material des Mittleren Buntsandsteins ist ein Beispiel fiir langan- 
dauernde und oft wiederholte Aufbereitung auf weitgehend ebener 
Fliche. Ein Sedimentkérnchen wurde vom Wellenschlag nach den 
verschiedensten Richtungen bewegt, unter allen diesen war aber die 
Richtung zum niachsten tiefer liegenden Punkt und schlieBlich zum 
Beckentiefsten bevorzugt, so da selbst bei unmerklicher Neigung 
letzten Endes doch eine Bewegung zum Beckentiefsten hin resultierte. 

Auf diese Weise ebneten die GrofSfluten die Landschaft mehr 
und mehr ein, und theoretisch hatte es schlieBlich zu einer absolut 
ebenen Flache kommen miissen, wenn nicht tektonische Ursachen 
_erneut Unebenheiten schufen. Brachte irgendeine Orogenese — es 
brauchte nur eine Verwerfung von gewisser Sprunghéhe zu sein — 
eine neue Unebenheit zustande, so muBte sich dieses Ereignis in Form 
eines Gerdllhorizontes inmitten der feinkérnigen Massen auBern. Aber 
auch eine beschleunigte epirogene Heraushebung einer Geantiklinale 
konnte ein vermehrtes Gefalle schaffen und dadurch die KorngréBe 
des Sediments bis zur Gerdlibildung steigern. Solche Gerdéllhorizonte 
begegnen uns besonders im Mittleren Buntsandstein. 

Wahrend der ganzen Zeit, die. hier behandelt werden soll, und 
noch dariiber hinaus fand eine langsame Eintiefung der Germanischen 
Eurysynklinale (vgl. SCUPIN 1933) statt, wenn auch die Senkungs- 
geschwindigkeit bestindig schwankte oder die Richtung der Epiro- 
genese sich voriibergehend sogar umkehrte. Mit der Senkungsge- 
schwindigkeit schwankte die Lage der Sedimentoberfliche in bezug 
auf den Spiegel des Weltmeeres. Bald lag sie um ein weniges dar- 
iiber, bald dicht darunter. Wahrend Perm und Trias ist die Sediment- 
oberfliche der Germanischen Geosynklinale niemals in groBe Héhen 
gehoben worden. Das ist natiirlich, weil in diesen Zeitabschnitten 
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nur schwache oder gar keine Orogenesen auftraten. Die Epirogenesen 
aber verliefen so langsam, da8 die Erhebungen niemals die Héhen 
erreichten, zu denen sie aus rein tektonischen Griinden hiatten 
anwachsen kénnen, wenn sie nicht unausgesetzt von den GroGfluten 
abgetragen worden waren. Andererseits konnte die Sedimentober- 
fliche aber auch nicht zu bedeutenden Tiefen absinken, weil auch 
hier die Kinsenkung epirogenetischer Natur war und so langsam 
verlief, daB die Ausfiillung mit der Einsenkung Schritt halten konnte. 

Die tektonischen Bewegungen waren ferner insofern von Bedeu- 
tung, als sie den vdélligen Abschlu8 des Beckens vom Weltmeer be- 
wirken oder umgekehrt eine gute Verbindung mit ihm herbeifiihren 
konnten. Auch die GroBfluten selbst konnten unter Umstinden die 
Kommunikation mit dem Ozean veriindern, indem sie entweder nagend 
schmale Damme beseitigten oder einebnend kanalartige Verbindungen 
zufiillten. 

In der Zeit des Rotliegenden lag die Landschaft um ein weniges 
hoher als der Spiegel des Ozeans, sie wurde von den GroBfluten 
uberspiilt und abrasiert. Sedimentation fand nur in schmalen, lang- 
gestreckten Senken statt, den Stenosynklinalen, wie sie SCUPIN (1933) 
im Gegensatz zu den weitriumigen Eurysynklinalen genannt hat. 
Die Germanische Eurysynklinale entwickelte sich aus der Saar-Saale- 
Senke und erreichte erst mit Beginn der Zechsteinzeit einen solchen 
Grad der Einsenkung, da8 sich ein allseitig abgeschlossenes Becken 
und eine dauernde Wasserbedeckung ergaben. Am Schlu& der Zech- 
steinzeit hob sich die Sedimentoberfliche tiber den Weltmeerspiegel 
und es entstand eine AbfluSméglichkeit fiir die Wassermassen. Die 
GroBfluten konnten nun nur noch spiilend und lésend wirken. Die 
roten Letten blieben als Riickstande liegen. Je dicker aber die Letten- 
decke wurde und je weniger Tonriickstand hinzukam, desto mehr 
trat der Sandgehalt in Erscheinung, der aus den héher gelegenen 
Teilen der Landschaft, also etwa vom Vindelizischen Riicken und 
von der Béhmischen Masse herbeigefiihrt wurde. Daher sehen wir 
die Bréckelschiefer nach oben hin immer sandiger werden. Im Mitt- 
leren Bundsandstein herrscht dann der gut aufbereitete Quarzsand vor. 

Wiahrend des Oberen Buntsandsteins beginnt die Sedimentober- 
fliche aufs neue unter den Weltmeerspiegel zu sinken. Zur Wellen- 
kalkzeit stellt sich wieder dauernde Wasserbedeckung ein, die rote 
Farbe verschwindet und wir haben einen Zustand, der als ,,marin“ 
bezeichnet wird, obgleich die Ablagerungen dieses Beckens mit denen 
des offenen Meeres noch lange nicht identisch sind. Auch der Boden 
des Muschelkalkmeeres ist haufig trockengelaufen und wieder von 
bewegtem Wasser iiberspiilt worden, wovon Diagonalschichtung, 
Wellenfurchen, FlieBspuren, zusammengeschwemmte Muschellagen, 
Kalkgerélle, Célestin- und Gipseinlagerungen ein beredtes Zeugnis 
ablegen (vgl. DEECKE 1922, S. 11). 

24* 
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Im Mittleren Muschelkalk kam es voriibergehend wieder zur Bil- 
dung eines geschlossenen Beckens, in dem Gips und Salz ausgeschieden 
wurden. Im Oberen Muschelkalk bestand eine verhaltnismafig gute 
Verbindung mit dem Weltmeer und die Sedimentoberflache befand 
sich unter dessen Spiegel. 

Auch im Keuper’) finden wir eine mehrmalige Anderung des 
Sedimentcharakters. Der Charakter der Sedimente hiangt lediglich 
von der AbfluBméglichkeit der Wassermassen ab, welche die GroB- 
fluten heranfiihrten. Wo eine Wasserbedeckung von einiger Tiefe 
vorhanden war, da konnten die GrofSfluten nicht transportieren, nur 
feine Sedimente in Form von roten oder bunten Mergeln konnten 
entstehen. Wo dagegen die Méglichkeit vélligen Abfliefens bestand, 
schoben die GroBfluten Sande nach dem Beckeninnern vor und es 
entstanden Ablagerungen von der Art des Lettenkohlensandsteins, 
des Schilfsandsteins und des Stubensandsteins. Wo aber abgeschniirte 
kleinere Becken eindampften, da finden wir Kinlagerungen von Dolo- 
miten und Gipsen. 

Es ist natiirlich, da@ sich die Periodizitét der GroSfiuten auch 
in den Sedimenten selbst wiederspiegeln muff. Dieselbe feine Strei- 
fung, die ZIMMERMANN aus dem Mittleren Zechstein beschrieben 
hat, finden wir ebenso auch im Muschelkalk wieder. Aber sie kommt 
nicht nur in den sogenannten marinen Sedimenten vor, sondern eben- 
so auch im Buntsandstein und im Keuper. Fiir den Buntsandstein 
hat G. WEISS (1915, S. 105) den Begriff des ,, Lagerpaars“ aufgestellt. 
Genau wie in den ,marinen“ Sedimenten innerhalb einer jeden 
feinen Schicht sich eine Entwicklung vom Schwerldéslichen zum 
Leichtléslichen ergibt, so bildet sich bei den klastischen Sedimenten 
innerhalb einer jeden Feinschicht ein Ubergang vom Groben zum 
Feinen heraus. Jede Feinschicht beginnt mit groben Komponenten 
und endet mit den feinsten; dann folgt ein scharfer Strich, und das 
Spiel beginnt von neuem. 

» Bei der Sedimentation des Gesteins“, sagt WEISs, ,,hat eine 
auBerordentlich feine Sichtung des Materials in sandige und tonige 
Elemente stattgefunden. Die im Gestein auftretenden Strukturtypen 
und der besondere Wechsel in der Gréfe der Komponenten deuten 
darauf hin, daB das Gestein unter Mitwirkung von Wassermassen 
sedimentiert wurde, die bald plétzlich, bald allmahlich das Ge- 
biet tiberfluteten, das Land mit gréBerer oder geringerer Tiefe be- 
deckten und reichlich oft dem austrocknendem Sonnenbrande weichen 
muften.“ — 

Es kénnte nun zwar der Einwand erhoben werden, die Periodi- 
zitét der Feinschichtung sei jahreszeitlich bedingt, die Binnenmeere 


*) Die Sedimentation im Keuper soll in einer besonderen Arbeit ausfiihr- 
lich behandelt werden. 
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des Zechsteins und Muschelkalks und die flachen Wiistenseen des 
Buntsandsteins und Keupers seien von Fliissen gespeist worden, die 
den Jahreszeiten entsprechend verschiedene Mengen Detritus und 
Wasser fiihrten; doch abgesehen davon, daf von Fliissen in den be- 
sprochenen Zeiten alle Spuren fehlen, daB auch die Annahme von 
Jahreszeiten alle Wahrscheinlichkeit gegen sich hat, ware die papier- 
diinne oder kartonstarke Feinschichtung, wie sie in der Regel auftritt, 
viel zu fein fiir eine so lange Periode wie die eines Jahres. Ein 
Jahr miBte im allgemeinen eine miachtigere Sedimentlage liefern, 
wenn auch zugegeben werden muB8, daf die in einer Feinschicht ab- 
gelagerte Sedimentmasse in weiten Grenzen schwanken kann. Nun 
tritt aber die Feinschichtung nicht nur als Ausdruck ruhigen perio- 
dischen Absatzes auf, sondern wir haben sie im Muschelkalk auch 
als Verschwemmunggserscheinung, was sich aus der mit ihr verbun- 
denen Schrigschichtung ergibt. Damit ist der Einwand jahreszeit- 
licher Periodizitaét véllig entkriftet. 

Fliisse kénnen zwar klastische Sedimente in ein Becken fiihren, 
sie kénnen aber nicht weit ab von ihrer Miindung diinne Tonbliatt- 
chen und Kalkgerdlle einlagern. Tonblattchen habe ich im Keuper- 
sandstein des Grabfeldes und bei Koburg haufig beobachtet. Sie hiatten 
einen Transport durch Fliisse woh] schwerlich ausgehalten. Kalk- 
gerélle aber sind von zahlreichen Autoren aus den verschiedensten 
Gegenden Deutschlands beschrieben worden. Schon diese Konglomerat- 
horizonte beweisen ein voélliges Trockenlaufen weiter Kalkflaichen. 
Nur so ist eine Erhirtung des Kalkes denkbar, derart, daf er spiter 
in scharfkantige Bruchstiicke zerbrechen konnte. Noch deutlicher wird 
oftmaliges Trockenlaufen durch Steinsalzpseudomorphosen, Trocken- 
risse, feine Rippelmarken, abgewetzte Ceratitensteinkerne usw. be- 
wiesen. Die Konglomerathorizonte, Oolithbinke und Lumachellen 
beweisen aber auch flichenhafte Wasserbewegungen. B. v. FREY- 
BERG (1919) hat eine Horizontbestaéndigkeit mehrerer Konglomerat- 
banke fiir ganz Ostthiiringen nachgewiesen, REIS (1909) erwahnt 23 
verschiedene Konglomerathorizonte aus den verschiedensten Auf- 
schliissen von Unterfranken, HERBIG (1925) beschreibt dieselben Er- 
scheinungen aus der Gegend von Kronach, R. WAGNER (1897) und 
E. WAGNER (1921) aus der Umgegend von Jena, GAGEL (1909) aus 
dem Untergrund von Liineburg. Aus anderen, in der Literatur nicht 
besonders erwahnten Gebieten lassen sich Konglomeratbinke aus den 
Erlauterungen zu den entspr. Kartenblattern nachweisen, z. B. aus 
der Umgegend von Gdéttingen, Bernburg usw. Bei Riidersdorf hat 
ZIMMERMANN (1898) Trockenrisse festgestellt und REIS (1909) méchte 
trotz der riesigen Entfernung dortige Geschiebelagen mit solchen in 
Franken parallelisieren. Weitere Trockenrisse fiihrt WALTHER (1923, 
8. 122) von Stadtilm und vom Hellerberg in Westfalen an. Er er- 
wahnt ferner Quarzgerédlle von Jena, Eisenach und Schliichtern. 
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HOHENSTEIN (1913/14, S. 20) beobachtete Trockenrisse bei Weilder- 
stein am Schwarzwaldrand. Ich selbst habe aus der Umgegend von 
Halle (S) Fundstiicke mit Steinsalzpseudomorphosen, Trockenrissen, 
feinen Rippelmarken, verwachsenen Rippelmarken u. a. Erscheinungen 
zusammengetragen. Allein aus dem kurzen Abschnitt von den Myo- 
phorienschichten bis dicht oberhalb der Oolithbinke (etwa 60 m) 
konnte ich sieben ausgesprochene Konglomeratbinke feststellen, von 
Fossilschwemmbanken ganz zu schweigen. In der sogenannten 
»harten Bank“ der Steinbrecher dicht tiber den Myophorienschichten 
bei K6llme beobachtete ich ein Geschiebe von 14 X 59 cm Flache. 
AuBerdem fanden sich an derselben Stelle Gerédlle von FaustgréBe, 
die von Gastropoden und anderen Fossilien erfiillt waren. 

Angesichts dieser Tatsachen ist an starken Wasserbewegungen im 
Muschelkalkmeer wohl nicht mehr zu zweifeln. Diese Beobachtungen 
als Kiistenerscheinungen zu deuten, ist unméglich. Ein Meer kann 
schlieBlich nicht iiberall seine Kiisten gehabt haben. 

Hiermit bin ich am Schlu8 meiner Ausfiihrungen angelangt. 
Blicken wir noch einmal zuriick auf die hier behandelten Probleme, 
so bemerken wir mit héchster Verwunderung: Das Muschelkalkmeer 
ist eigentlich gar kein echtes Meer im rezenten Sinne, denn es lief 
periodisch trocken. Der Buntsandstein ist kein echtes Festlands- 
sediment, denn Wassermassen, die dem Meere entstammten, gingen 
periodisch dariiber hin. Die Salzlager des Zechsteins und der Trias 
sind zwar mariner Herkunft, aber ihre Ablagerung fand unter Ab- 
schlu8 vom Meere statt. Die Permische Abrasionsflaiche entstand 
nicht infolge von Strandlinienverschiebung, ist aber auch nicht sub- 
aerischer Entstehung. Die Tierwelt, die hier noch schnell gestreift 
werden soll, zeigt amphibiotischen Charakter: Die Stegocephalen 
machen eine Metamorphose vom Wasser- zum Luftatmer durch, 
Ceratodus vermag sowohl mit Kiemen als auch mit Lungen zu atmen, 
die Reptilien sind mit kraftigem Ruderschwanz ausgeriistet, kénnen 
aber trotzdem Extremititen zur Bewegung auf dem Trockenen nicht 
entbehren. , 

Die bisherigen Anschauungen reichen meines Erachtens nicht aus, 
die hier besprochenen Probleme zu deuten, erst die Grofflutenhypo- 
these vermag sie zu ldsen. 


Zusammenfassung. 


1. Die Permische Abrasionsfliche kann weder nach Vv. RICHTHOFEN 
noch nach STRIEGEL erklart werden. 

2. Der Buntsandstein 14Bt sich weder als marine noch als fluviatile 
Bildung auffassen. 

3. Die Entstehung der Salzlagerstaétten ist bisher problematisch ge- 
blieben. Die Theorien von OCHSENIUS, WALTHER und FULDA 
kénnen der Kritik nicht standhalten. 
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4. Die Monsunhypothese ZIMMERMANNS wird zur Grofflutenhypothese 
ausgebaut. 

5. Die GroBflutenhypothese erklirt: 
Die Entstehung der Permischen Abrasionsfliche — die gestrichene 
Ausfillung der Geosynklinalen — dag Fehlen der Geantiklinalen — 
die flachenhafte Aufschiittung des Buntsandsteins und Keupers — 
die Probleme des Kupferschiefers — den Aufbau der Salzlager- 
statten — die Entstehung der Kalksedimente im Zechstein und 
Muschelkalk — die Erscheinungen des Trockenlaufens und der 
Sedimentbewegungen im Muschelkalk. 
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Uber Bau und Bewegung in Nordamerika. 
Ein Nachtrag. 


Von Hans Cloos (Bonn). 


Letztes Ziel geologischer Forschung und Lehre ist, das Uberein- 
ander der Schichten in ein Nacheinander der Geschichte, toten Bau 
in lebendige Bewegung umzuwandeln. Nur an wenigen Stellen kénnen 
wir schon jetzt an heutige, meBbare oder gar sichtbare Bewegung 
ankniipfen. Einen solchen Versuch habe ich vor einigen Jahren in 
Kalifornien gemacht‘). Die Kiistenketten sind in Streifen zerlegt. 
Diese Streifen scheinen sich langsam und gesetzmafig nach NW zu 
bewegen”), diese Bewegung gelegentlich in Erdbeben auch fiihlbar 
zu werden. Der gestaffelte Faltenbau des Gebietes steht mit dieser 
Bewegungsweise in Einklang. Ostlich auf die Kiistenkette folgt der 
schrage Block der Sierra Nevada. Ostlich auf diese eine Zone von 


1) Bau und Bewegung der Gebirge usw. Fortschr. d. Geol. u. Pal., 7, 
Heft 21, 1928. Berlin, Gebriider Borntraeger. 

2) Und — nach Auffassung dortiger Geologen — seit geologisch langer 
Zeit sich so bewegt zu haben. 
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Bruchschollen, die wiederum gestaffelt und von gestaffelten Briichen 
begrenzt sind. Die ,,gefiederte‘ Anreihung dieser Briiche an den 
kolossalen Hauptbruch des Sierra-Ostrandes ist von der Art, wie sie 
im kleinen bei gleitender Seitenverschiebung unter Reibung zu ent- 
stehen pflegt (,,Fiederkliifte“). Im vorliegenden Falle ware eine rela- 
tive NW-Bewegung des Westteils erforderlich, d. h. die gleiche Be- 
wegungsart, die im Kiistengebiet noch heute im Gange ist. Dies in 
Kiirze der Inhalt meiner damaligen Hypothese. Ich fiigte hinzu, daB 
sie schwer zu beweisen, aber wohl auch schwer zu widerlegen sei. 

Inzwischen ist folgendes geschehen: Am 20. Dezember 1932 
(10 10™ 04® Pacific standard time) ereignete sich in dem kritischen 
Gebiet, bei Cedar Mountain, Nevada, ein heftiges Erdbeben, das in 
ganz Nevada und Teilen von Kalifornien, Oregon, Idaho, Utah und 
Arizona fihlbar war. Wéahrend des Bebens entstand an der Ober- 
fliche eine Gruppe von iiber 60 ,,offenen“ Verwerfungen. Die meister 
von diesen, etwa 1—7 km lang, streichen N 11° E, die ganze Zon 
ihrer Verbreitung, etwa 50 X 15 km gro®, streicht dagegen N 21° W. 
D. h. diese ,,. Erdbebenspalten“ wiederholen im kleinen den gestaffelten 
Bruchbau des gréeren Gebietes, in dem sie auftreten. Schon hieraus 
ziehen die Bearbeiter des Bebens*) den Schlu&, der Erschiitterung 
liege eine relative Siidbewegung des Ostblockes (entsprechend einer 
relativen Nordbewegung des Westblockes) zugrunde. Dabei wurden 
sie, wie ich durch Befragen feststellen konnte, durch meine frihere 
Veréffentlichung nicht beeinfluBt. Es wurden aber dariiber hinaus 
an den Einzelspalten tatsichliche Horizontalverschiebungen 
im gleichen Bewegungssinne beobachtet und gemessen: die 
groBten erreichten 86 cm. Sie wurden, wie gewéhnlich, von Vertikal- 
bewegungen unter Wirkung der Schwere, darunter auch von kleinen 
Graben begleitet. 

Es liegt also der Fall vor, daB eine, aus toten Strukturen ge- 
danklich abgeleitete Bewegung sich spater wirklich ereignete, oder: 
daB eine tektonische Hypothese durch ein nachtraglich stattfindendes 
Geschehnis bestitigt wird. 


8) V.P. GIANELLA und EUGENE CALLAGHAN, Vortrag Washington Juli 1933, 
Abstracts of Papers XVI. Intern. Geol.-KongreB, S. 73, sowie: Trans. Am. 
Geophys. Union, 14. Ann. Meeting 1933, 8.257. Beiden Kollegen bin ich fir 
erginzende miindliche Mitteilungen dankbar. 
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Zur Tektonik des Grundgebirges von Bornholm. 
Von 8S. v. Bubnoff und R. Kaufmann. 
(Mit 2 Textabbildungen und Tafel VI.) 


1. Uhberblick. 


Der erstgenannte Verfasser hat im Laufe der letzten Jahre mit 
Unterstiitzung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und 
der Gesellschaft der Freunde und Forderer der Universitat Greifswald 
eingehende Studien iiber die Tektonik des skandinavischen Siidrandes 
vorgenommen, welche, erginzt durch Beobachtungen einiger Schiiler, 
im Rahmen einer gréBeren Monographie verdffentlicht werden sollen. 
Da sich der Druck dieser Arbeit noch einige Zeit hinziehen diirfte, 
soll hier das Spezialproblem des Bornholmer Granitgebirges kurz 
vorweggenommen werden, unter HKinfiigung von Beobachtungen, die 
Dr. R. KAUFMANN auf Anregung des Erstgenannten im Ostteil Born- 
holms gemacht hat. 

Das Grundgebirge Bornholms hat ganz neuerdings durch K.CALLISEN ') 
eine vorziigliche und moderne petrographische Bearbeitung erfahren, 
so da8 in bezug auf Chemismus, Petrographie und Verteilung der 
Gesteine auf dieses Ergebnis jahrelanger Arbeit hingewiesen werden 
kann. Unsere Aufgabe lag in anderer Richtung: wir wollten kliren, 
ob mit Hilfe neuer makro- und mikrotektonischer gefiigekundlicher 
Methoden, Aussagen tiber den fiir die Gesamttektonik Mitteleuropas 
so wichtigen Bau des fennoskandischen Siidrandes zu erméglichen 
sind. Bei dieser Analyse der Bauplane muSte mit dem Altesten 
Element — den archiischen ,Svekofenniden* (SEDERHOLM) be- 
gonnen werden. 

Innerhalb der Granite Bornholms, welche die nérdlichen zwei 
Drittel der Insel oberflichlich zusammensetzen, lassen sich zwei ver- 
schiedenaltrige Gruppen unterscheiden. Die eine bildet das Zentrum 
und den Hauptteil der Insel, und kann, nach den Ausfiihrungen von 
CALLISEN in eine zentrale Partie eines saureren rotlichen Granites 
(Almindingen-Bjergbakke), eine breite Aureole des mittelsauren strei- 
figen Granites und drei randliche basische Teile: Vanggranit im NW, 
Rénne-Granit im SW und Paradisbakke-Granit im Osten, gegliedert 
werden. Diese einzelnen Varietaten sind durch Uberginge verbunden 
und zeigen auch oft einen deutlichen schlierigen Verband, so dab 
man sie mit CALLISEN als + gleichaltrige Differentiationen des 





1) Beitrige zur Kenntnis des Granitgrundgebirges von Bornholm. Dan- 
marks geol. Unders., II. R., No. 50, 1932. 
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gleichen Magmas ansehen mu. Die aureolenartige Anordnung mit 
saurem Kern wird dadurch besonders deutlich, daB, wie KAUFMANN 
feststellen konnte, die Grenzbildungen zwischen streifigem Granit und 
Paradisbakke-Granit im Siiden gegen SW umschwenken und also auch 
im SO den Kern umgeben. Diese kleine Modifikation gegeniiber der 
CALLISENschen Karte ist auf Abb. 1 dargestellt. 
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Abb. 1. Die Verteilung der Bornholmer Granite nach K.CALLISEN, im SO 

nach KAUFMANN modifiziert. 1 — Hammer-Granit; 2 = Hallegaard-Granit; 

3 = Svaneke-Granit; 4 = streifiger Hauptgranit; 5 = Vang-Granit; 6 = Paradis- 
bakke-Granit; 7 = Rénne-Granit; 8 = Almindingen-Granit. 


Jiinger sind zwei weitere Massive, welche, wie CALLISEN betont, 
nichts direkt miteinander zu tun haben: der aplitische Hammer- 
Granit im NW, dem einer von uns schon eine kurze Analyse ge- 
widmet hat”) und der grobkérnige, z. T. etwas porphyrische Svaneke- 
Granit, der, als N—S gestreckte Ellipse, den Ostrand der Insel bildet. 
Nach Angabe von KAUFMANN scheint er, was auf der Skizze auch 


2) §. v. BUBNOFF, Der Hammer-Granit von Bornholm. Fortschr. d. Geol. 
u. Paliontologie, 11, 1932. ; 
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dargestellt ist, auch im Siidosten als Rand der zentralen Granitmasse 
vertreten zu sein (Hallegaard-Granit). 

Das jiingere Alter dieser beiden Granite ergibt sich, wie CALLISEN 
feststellt, aus dem Kontakt und aus den Scholleneinschliissen. Nach 
CALLISEN sind ferner Aplitginge im streifigen Granit hiufig, wihrend 
sie im Hammer-Granit vor allem als ,,Randaplit* auftreten; der 
Hammer-Granit ist also, was auch uns wahrscheinlich erscheint, mit 
der Aplitintrusion gleichaltrig*). Jiinger als diese Granite sind da- 
gegen zahlreiche Pegmatite, welche alle genannten Gesteine durch- 
setzen und noch jiinger (aber wohl noch vorkambrisch) sind die NNO 
streichenden Diabase. 

In dem genannten Aufsatz tiber den Hammer-Granit ist schon 
dargelegt worden, daB diese jiingere aplitische Masse sich zwischen 
die saure und die basische Fazies des Zentralgranites eingezwingt 
hat, und zwar von Norden unten nach Siiden oben aufsteigend. Die 
lineare Streckung und das — meist nur wenig deutliche — flachen- 
hafte Parallelgefiige fallen ziemlich steil nach Norden ein. Die Ver- 
biegungen der Schieferungsebene deuten auf verstirkte Bewegung an 
der Westkiiste (smalaindische Linie) und in gleichem Sinne ist das 
Kluftnetz zu deuten, mit seiner orthogonalen und diagonalen Doppel- 
schaar. Beobachtungen an den Kontakten unterstiitzen diese Deutung 
einer schrag nach Siiden oben geflossenen _,,Granitzunge“. 

Das hier erlauterte Schema erwies sich auch fiir die tektonische 
Deutung des grofen alteren Zentralmassives als fruchtbar. Die hierzu 
gehérenden Beobachtungen sollen zunichst nach den Aufnahmen 
BUBNOFFs kurz geschildert werden. 


2. Der Hauptteil des Zentralgranites (Busnorr). 


Der _,,streifige Granit“, welcher die Hauptmasse Bornholms zu- 
sammensetzt, zeigt teils eine recht deutliche flachenhafte Schieferung, 
teils, wo diese fehlt, jedenfalls eine deutliche lineare Paralleltextur. 
Die Schieferung streicht O—W (zwischen 85 und 125°, am hiaufigsten 
90—110°), und zeigt, wenn auch wesentlich schwicher, die im 
Hammer-Granit so auffallende ,Wellung der Streichkurven‘. Die 


5) Das soll betont sein, weil CALLISEN (S. 102) aus der BUBNOFFschen 
Skizze, 8. 17, ableitet, BUBNOFF hielte die Randaplite fiir jiinger als den 
Hammer-Granit. An einer Stelle habe ich allerdings einen Aplit aus der 
Randzone ein kurzes Stiick in den Hammer-Granit fortsetzen lassen, weil 
dort damals das Aufhéren desselben nicht sicher zu beobachten war. Wenn 
Frl. CALLISEN dieses Aufhéren der Aplite nach dem Inneren des Hammer- 
Granites mit GewiBheit feststellen kann, so bin ich damit vollkommen ein- 
verstanden, zumal, da das mit den tibrigen Beobachtungen der Skizze und 
des Textes durchaus im Einklang stehen wiirde. Im iibrigen michte ich be- 
tonen, wie schon a. a. O. S. 15, daB ich den Hinweis auf den Aufschiu8 der 
Freundlichkeit von Frl. CALLISEN verdanke; es tut mir leid, daB sie meine 
rein tektonische Auswertung als Vorgreifen empfunden hat. 
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Horizontalprojektion der linearen Streckung ist 5—25°. Das Fallen 
wechselt; an der Nordkiiste ist es im allgemeinen mit 10—15° Nord 
am flachsten, wihrend im Inneren meist Werte von 25—35° Nord 
anzutreffen sind, ja im Siiden sogar Werte bis 60° Nord. Im grofen 
scheint also eine Art ,,Schaufelgestalt“ der Schieferungsflachen, bzw. 
der linearen Streckung vorzuliegen, doch méchte ich das nur mit 
Vorbehalt aussprechen, da im Siiden die Paralleltextur tiberhaupt 
undeutlich wird, im basischen Rénne-Granit z. B. tiberhaupt kaum 
zu erkennen ist. 

Die bezeichneten Merkmale sind duBerst konstant, fast in jedem 
Aufschlu8 zu erkennen und gelten gleichermafen fiir den streifigen 
Granit und fiir seine nordwestliche Randfazies — den _ basischen 
Vang-Granit. 

Es liegt hier also durchweg die lineare Streckung in der Ebene 
der Schieferung und im Fallen. Im Ostteil ist das, wie KAUFMANN 
zeigen wird, anders. 

Wie auch aus den Untersuchungen von KAUFMANN im Osten 
hervorgeht, beruht diese Paralleltextur auf einer Formregelung der 
basischen Gemengteile (Hornblende und Glimmer) wahrend der fliissigen 
Phase; sie ist also eine Art Fluidaltextur, zu deuten aus einer schrig 
nach Siiden oben gerichteten FlieSbewegung wahrend der Intrusion. 
Diese Deutung wird unterstiitzt durch einige Spezialbeobachtungen 
am Schlierengefiige und an der Ganggefolgschaft. 

Schlierengefiige. GréSere, mit der Hauptmasse in konkor- 
dantem Verband stehende EKinlagerungen von teils basischerem, teils 
saurerem aplitischem Material sind mehrfach vorhanden und werden 
auch von CALLISEN erwihnt*). Besonders deutlich sind sie in der 
Gegend dstlich von Gudhjem. Daneben finden sich aber auch Diffe- 
rentiationen in kleinerem Mafstabe, die ich aber in dieselbe Kategorie 
stellen méchte. So fand ich éstlich von Gudhjem eigentiimliche in 
der Schieferung (110° Fallen, 25—30° Nord) verlaufende 1—2 m 
miichtige Binder von intensiv gestreiftem Granit, der sich aus 
Lamellen und konkordanten Linsen von Quarz, Feldspat, Pegmatit- 
schniiren und dazwischen hindurchlaufenden Glimmerbandern zu- 
sammensetzte. Das Ganze macht einen intensiv durchbewegten Ein- 
druck, ist gleichsam eine Differentiation auf einer Bewegungsfliche 
noch vor der endgiiltigen Erstarrung. 


*) Ein ahnliches Vorkommen westlich Olskirke deutet CALLISEN allerdings 
als wieder auftauchenden Hammer-Granit (S. 108). Das wirde bedeuten, daB 
dieser noch flacher, als ich annahm, nach § einschieBt. Ohne die Frage, ob 
es sich um eine saure Schliere im Vang-Granit bzw. Hauptgranit, oder um 
einen Aufbruch des Hammer-Granites handelt, hier ausfiihrlicher diskutieren 
zu wollen, méchte ich bemerken, da8 das sachlich an meiner Auffassung nichts 
andert. Der Méglichkeit, die CALLISEN annimmt, ist im schematischen Profil, 
Abb. 2, Rechnung getragen. 
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festem Stadium fort. Auf den EKinzelmechanismus und auf einige 
Abweichungen soll erst spaiter eingegangen werden. 

Die Gesamtheit der Beobachtungen an der Ganggefolgschaft zeigt 
demnach ein einheitliches mechanisches Prinzip — die Auspressung des 
Granites nach Siiden oben, mit Differentiation der basischen Randteile. 

Der Siidteil verhalt sich insofern anders, als hier die mechanischen 
Spuren der fliissigen Phase im Ronne-Granit wesentlich schwacher 
sind. Auch die Pegmatite verhalten sich anders: sie fallen hier vor- 


TH 


wiegend nach Siiden und Siidosten flach ein und liegen demnach | 


diskordant zur Paralleltextur, soweit diese noch nachweisbar ist. Sie 


kénnen aber meines Erachtens auch hier als eine Art Lagerpegmatite | 
aufgefaBt werden, besonders, wenn man beriicksichtigt, daB sie im | 


Westen des Massivs vorwiegend gegen Westen, im Osten gegen 
Osten fallen. Es ergibt sich dann eine Art ,,Pegmatitgewélbe“, 
welches diskordant der nach Siiden aufgepreBten ,,Granitzunge“ iiber- 
pragt wurde. Die intensivste Hochbewegung fand in den zentralen 
Teilen statt; der siidliche, zugieich am wenigsten durchbewegte basische 
Saum (R6nne-Granit) ist gleichsam tiberkippt; die Pegmatite liegen 
hier in der Ebene senkrecht zur Hochdehnung (vgl. Abb. 2). 

Auf diesen zweiten Bauplan folgt der dritte, welcher im Kluft- 
netz seinen Ausdruck findet. Ehe wir darauf eingehen, sollen aber 
die eigenartigen Verhaltnisse des Ostrandes, die KAUFMANN unter- 
sucht hat, besprochen werden. 


3. Der dstliche Massivrand (KaurMmann). 


Die Anordnung der tektonischen Elemente im Osten des Massives | 


ist aus dem von mir gezeichneten Blockdiagramm ersichtlich (Taf. V1). 

Im Hauptgranit nehmen gegen Osten die dunklen Mineralien und 
die hellen, aplitischen Schlieren immer mehr an Menge zu. Ks 
bildet sich so allmahblich mit Ubergingen die basische Fazies des 


Paradisbakke-Granits aus. Diese Granitvarietit nimmt haupt- | 
sichlich die Siidostecke ein, laBt sich aber noch weit nach N und | 


SW in geschwungenem Verlauf verfolgen. Der Paradisbakke-Granit 
stellt, wie BUBNOFF schon einleitend bemerkte, den dstlichen Teil 
des basischen Randsaumes dar, der das zentrale Massiv des streifigen 
Granites umhiillt. Auch die Anordnung des Kleingefiiges bestitigt 
diese Auffassung. 

Ein primares ,Ufer“, welches im Osten und im Siiden das Wider- 
lager fiir die Intrusion des Zentralmassivs gebildet haben muB, ist 
nicht mehr vorhanden. Jiingere Intrusionen haben es verdringt. 
Jetzt bildet im Osten der grobkérnige und fast strukturlose Svaneke- 
Granit den Rahmen. Eine petrographisch gleiche Granitvarietét konnte 
ich an mehreren Stellen siidlich des Hauptgranites bei Hallegaard 


feststellen. Dieser , Hallegaard-Granit“ bildet offenbar die siid- 


westliche Fortsetzung des Svaneke-Granites. Schon der siidlich von 
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Helvedesgaard nach SW umschwenkende Grenzverlauf des Svaneke- 
Granits deutet auf eine solche Fortsetzung nach SW. 

Das Kleingefiige des Paradisbakke-Granits erlaubt weitere Fest- 
stellungen iiber den allgemeinen Intrusionsvorgang des Hauptgranits. 
Die dunklen Mineralien, verspreizte Aggregate von Hornblende und 
Biotit, sind als Erstausscheidungsprodukte durch Formregelung linear 
in die Hauptdehnungsrichtung (in diesem Sinne auch als_,,Flieb- 
richtung“ aufzufassen) und flachenhaft senkrecht zur Pressungsrich- 
tung (also in Form einer Plattungsschieferung SANDERs) eingeregelt 
worden. Nach den Untersuchungen BUBNOFFs fand in dem zentralen 
Gebiet des Hauptgranits eine DehnungsflieSbewegung schriig nach S 
oben statt. Eine gleichzeitige Plattungsschieferung mit Ostwest- 
Streichen und flachem Nord-Fallen weist dort auf einen senkrecht 
dazu stattgefundenen Pressungsvorgang (als Belastungsdruck zu deuten) 
hin. Auch im Paradisbakke-Granit war die Stromrichtung 
ungefahr die gleiche wie im zentralen Teil. Denn auch hier 
fallt die ,Striemung“ im Norden flach und im Siiden mittelsteil 
nach N ein. Sie biegt im NO des Gebietes nach NO, im SO nach 
SO und im SW nach SW ab. Das lineare Parallelgefiige liegt auch 
in der Schieferungsebene, aber nicht im Fallen, sondern ihre Hori- 
zontalprojektion entspricht dem Streichen der Schieferung. Diese 
selbst streicht nun nahezu senkrecht auf dem Verlauf im zentralen 
Teil. Ein Ubergang, etwa in Gestalt von gebogenen Kurven, ist aber 
nicht mit Sicherheit feststellbar. In dem in Frage kommenden 
Ubergangsgebiet, welches fast ganz von Wald bedeckt ist, fehlen ge- 
eignete Aufschliisse. Im Fallen pendelt die Schieferung um die 
Vertikale und neigt sich nach Norden zu immer mehr nach W und 
im Siiden immer mehr nach O. Auch fiir das Fallen der Schieferung 
ist ein Ubergang zum zentralen Teil, in Form eines Flacherwerdens, 
wahrscheinlich. 

Wir kénnen aus der Anordnung des linearen und flachenhaften 
Parallelgefiiges fiir unser Gebiet wohl als einzig mégliche Erklarung 
annehmen, da8 im Osten jenes primare ,Ufer“ lag, an dem 
der nach S oben bewegte ,Granitstrom* gestaut wurde. Ufer- 
parallel und in die Strémungsrichtung hinein wurden dabei die dunklen 
Mineralien durch _,,Plattungsschieferung“ eingeregelt. Man kann in 
gewissem Sinne die CLOOSschen Bilder vom Kontakt des Riesen- 
gebirgsgranites und der Sierraplutone auch hier anwenden, nur muB 
die Bildebene gleichsam um 60° nach Norden geneigt werden. 

Die Schwierigkeit liegt darin, daB dieses ,Ufer“ nicht sichtbar 
ist; an seiner Stelle liegt der nach Feststellung von CALLISEN sicher 
jiingere Svaneke-Granit. Wir sehen aber keine Schwierigkeit darin, 
anzunehmen, daB sich dieses Massiv in das urspriingliche Kontakt- 
gebiet zwischen Zentralgranit und Ufer eingezwiangt hat. Der Alters- 
unterschied braucht ja nicht grof zu sein. 


Geologische Rundschau. XXIV 95 
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Die hellen bis rétlichen Aplitschlieren — nach CALLISEN 
friihe Differentiationen in situ — wurden in gleicher Weise wie die 
dunklen Mineralien senkrecht zur Pressung uferparallel aufgeplattet. 
Denn die Schlierenebene verlauft tiberall annahernd parallel zur 
Schieferung. 

Die Symmetrien mehrerer Quarzgefiigediagramme stimmen 
nur indirekt mit denjenigen der dunklen Mineralien iiberein. Die 
Quarzgefiigebilder sind am besten aus der Annahme heraus ableitbar, 
daB der Quarz, als nachweisbare Letztausscheidung, auf die gleichen 
Pressungsbeanspruchungen nicht, wie die dunklen Mineralien, nach 
der Korngestalt, sondern nach dem Kornbau in Form einer Scherungs- 
schieferung eingeregelt wurde. Eine derartige verschiedene Kinrege- 
lungsweise von Quarz und dunklen Mineralien, die eine scheinbare 
Durchkreuzung von Mikro- und Makrotektonik erzeugen kann, fiihrt 
SAHLSTEIN neuerdings aus dem Granulitgebiet Lapplands an und 
faBt diese Erscheinung als eine besondere Eigenart des Grundgebirges 
auf. Auf weitere Einzelheiten der Quarzregelung soll erst in der 
Hauptmonographie eingegangen werden. 

Nach Verfestigung des Zentralgranits erfolgte die Intrusion der 
jiingeren Rahmengranite. Der Svaneke-Granit, dessen Aufsteigen 
einigen Aufschlu8bildern nach wohl ebenfalls nach S oben stattfand, 
liegt im Norden konkordant zur Schieferung des Hauptgranites und 
nimmt somit offenbar die Stellung des alten ,Ufers“ ein. Von Hel- 
vedesgaard ab siidwarts stéft er in den Hauptgranit diskordant zu 
dessen Parallelgefiige in siidwestlicher Richtung vor. Die offenbar 
im Zusammenhang mit dem Svaneke-Granit intrudierende und wohl 
etwas nach N vorspringende Masse des Hallegaard-Granites zwangte 
dabei das Lineargefiige des Hauptgranits im Westen nach SW und 
im Osten nach SO ab (vgl. Taf. VI). 

Spiater fanden in allen Bornholmer Graniten die Pegmatitnach- 
schiibe und die Kluftnetzbildung, als Folge einer weiteren Hoch- 
dehnung, statt. Nach vollendeter Erstarrung wurden alle Granite als 
einheitliche Masse beansprucht. Die etwas friiheren Pegmatitnach- 
schiibe sind jedoch z. T. eng an die Form des Zentralmassivs gebunden. 
So schieben sich lings der Kontaktzone zwischen dem Zentralgranit 
und dem jiingeren Rahmen an vielen Stellen Schriftpegmatit- 
massen ein, vornehmlich in die ,toten Winkel“, so in die oben 
erwahnte ,,Virgation“ nérdlich des Hallegaard-Granits und in die 
Umlenkungsstelle des Svaneke-Granites bei Helvedesgaard. Weiter 
sind mit BUBNOFF die nur fiir unser Gebiet charakteristischen, nord- 
siidlich streichenden und mittelsteil nach Osten einfallenden Flachen- 
pegmatite als die dstlichen Vertreter eines grofen Pegmatitgewélbes 
aufzufassen. 

Eine Remobilisation der Grundmasse ist wohl ursichlich mit 
der Pegmatitisierung verbunden gewesen. Sie fiihrte zu der bereits 
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von BUBNOFF beschriebenen, eigenartigen Mylonitisierung und 
Schlingelung der Pegmatite im zentralen Granit. Es wirkten bei 
dieser Reaktivierung dieses Mal die vorgezeichneten Flaichen (Parallel- 
gefiige der dunklen Mineralien und Aplitschlieren) als Scherflichen. 
Diese Neubelebung hat nach dem Svaneke-Granit zu in verstarktem 
MaGe stattgefunden. Es entstanden in der Nahe der Kontaktzone 
vollkommen zerscherte Pegmatite und dicht an der Kontaktgrenze 
ein sekundarer Glimmerschiefer, in dem auch die Glimmer eine 
Regelung nach dem Kornbau aufweisen. Die hierbei .entstandenen 
Bewegungsbilder sollen spiater ausfiihrlich erlautert werden. 


4. Das Kluftnetz. 


Auf das erste Stadium der Einzwaingung der Granite nach Siiden 
oben (Differentiation, primares Parallelgefiige) und auf das zweite 
Stadium der Hochdehnung und Pegmatitisierung, welches z. T., be- 
sonders in den Randzonen, mit einer teilweisen Neumobilisierung des 
Gefiiges verbunden war (Pegmatitgewélbe, Zerscherung und Verschiefe- 
rung der Randzonen), folgt schlieBlich das dritte Stadium der Zer- 
spaltung nach der Erstarrung. Auch dieses scheint unter dem Ein- 
fluB einer fortdauernden Hochdehnung zu stehen, welche nun gleich- 
miBig die Gesamtmasse der Granite Bornholms erfaBt. 

In einem Diagramm der zentralen Teile, welches 800 Messungen 
umfaBt, zeigen sich deutlich zwei Haufigkeitsmaxima. Das eine liegt 


-bei 25° O mit vorwiegend steilem Ostfallen, das andere bei 115°, 


vorwiegend saiger. Trigt man die Kliifte nach dem Schema von 
RUGER in ein Besetzungsdiagramm ein, so fallt weiterhin auf, daf 
ein deutlicher, wenn auch schwacher Giirtel von Uberbesetzung vom © 
Pol der Schieferung nach dem Pol der Streckung verlauft; in diesen 
Girtel fallen auch die meisten Pegmatite. Genau dasselbe Bild er- 
gibt sich auch, ganz unabhingig davon, fiir den Rénne-Granit; nur 
liegen hier die Pole der Pegmatite zwar in demselben Giirtel, aber, 
entsprechend dem friiher Gesagten, gegen den Pol der Streckung ver- 
schoben. Nun ist es weiterhin bezeichnend, daf die Kluftdiagramme 
im Ostteil des Zentralgranites und im Svaneke-Granit nach KAUF- 
MANNs ganz unabhingiger Feststellung genau das gleiche Bild er- 
geben. Nach der Erstarrung reagierte also die Masse einheitlich. 
Das Vorwiegen der steilen Klifte, welche im Streichen der Schiefe- 
rung, aber mit steilerem Fallen liegen und vielleicht die Andeutung 
eines Fachers zeigen, ist unseres Erachtens als Ausdruck einer Hoch- 
dehnung aufzufassen, welche die zentralen Teile des Granites empor- 
hob und im erstarrten Material die Bewegung der dlteren Phase mit 
anderen Mitteln fortsetzte. Die N—S streichenden Kliifte haben 
demgegeniiber eine andere Bedeutung. Es fallt in den zentralen 
Teilen des Granites auf, daf diese Kliifte lokal gehauft sind, dann 
aber wieder fehlen kénnen; in diesen Zwischenteilen tritt dann wieder 
25* 
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das schon aus dem Hammergranit beschriebene (a. a. O. 1932) dia- 
gonale Netz auf, welches randlich mit oft deutlich fiederformiger An- 
ordnung in das orthogonale Netz einlenkt. Es fehlt also keineswegs 
ganz; in den Westteilen des Granites, fiir die ein Sonderdiagramm 
konstruiert wurde, tritt es sogar in Gestalt von zwei deutlichen 
Nebenpolen der Uberbesetzung, ganz analog wie im Hammergranit, 
in Erscheinung. 

Die Analyse der Einzelbilder fiihrt zu dem Resultat, da® hier 
auch nur eine Fortsetzung der friiheren Deformation im erstarrten 
Material vorliegt. Das Bild erinnert an die von CLOOS geschilderten 
Phasen der Hochdehnung im Riesengebirge. Wahrend die O—W- 
Kliifte gleichsam die fortgesetzte Hochdehnung wiedergeben, ist in 
den N—S streichenden Zerspaltungsstreifen und den diagonalen Scher- 
kliiften der Zwischenzonen die horizontale Komponente, die Bewegung 
in der N—S-Ebene, festgelegt, welche ja dann, an der Westkiiste, 
eine wesentlich intensivere Bedeutung erlangt und dort jedenfalls 
auch noch in viel spateren Zeiten wieder in Erscheinung trat. Auf- 
fallend ist die Einheitlichkeit des Kluftnetzes und seine enge Be- 
ziehung zu dem Intrusionsvorgang besonders darum, weil man ja 
mit grofer Wahrscheinlichkeit eine spatere Uberprigung durch palao- 
zoische und mesozoische Baupline annehmen muf. Auf diese Be- 
ziehungen, in denen sich eine Stetigkeit der Entwicklung des Born- 
holmer Massives deutlich widerspiegelt, etwa im Sinne der selektiven 
Tektonik von CLOOS, soll hier aber nicht naher eingegangen werden, 
da das der spiteren, ausfiihrlichen Untersuchung vorbehalten bleibt. 


5. Zusammenfassung. 


Die Zentralgranite Bornholms zeigen einen ahnlichen Bewegungs- 
und Intrusionsplan wie der friiher behandelte Hammergranit: die 
Schmelze ist von Norden unten nach Siiden oben aufgestiegen, unter 
Abdifferenzierung basischer Randzonen, deren Lagerung als eine Art 
»uberkipptes Gewdlbe“ bezeichnet werden kann. Im Zentralgranit 
streicht die Schieferung O—W (bis OSO—WNW), die Projektion 
der linearen Striemung N—S (bis NNO—SSW). Im Fallen zeigt 
sich eine Art Anordnung nach Schaufelflachen mit Konvexitaét nach 
Siiden unten. Im Osten lag ein Ufer, an dem durch Stau und 
Reibung ein Umlenken der flaichenhaften Textur in N—S und z. T. 
ein Uberquellen gegen Osten stattfand. 

Dieses Gesamtbild erklairt die Texturunterschiede der basischen 
Randzonen: der Rénne-Granit im SW des Massivs lag gleichsam im 
Druckschatten der Bewegung und hat daher sein richtungslos kérniges 
Gefiige bewahrt. 

Der Vang-Granit im N und NW zeigt die normale ,,Plattungs- 
schieferung“ des Hauptgranites mit nur geringer Schlierendifferentiation. 
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Der Paradisbakke-Granit im Osten, in der Zone starkster Durch- 
bewegung liegend, unterlag dagegen einer intensiven Mobilisierung des 
Gefiiges und einer bis ins kleinste gehenden tektonischen Differentiation. 

Die spatere Pegmatitisierung war von einer weiteren Aufwélbung 
des Massivinhaltes begleitet, die in dem diskordanten flachen Pegmatit- 
gewolbe eine Abbildung findet; im Osten war diese Bewegung stiarker 
und von einer intensiven Neumobilisierung des Gefiiges begleitet 
(Zerscherung der Pegmatite, Glimmerschieferbildung usw.). 

Das Kluftnetz bildet schlieBlich den Fortgang der Hochbewegung 
in der festen Phase ab; diese Hochdehnung erfaSt aber nun einheit- 
lich das ganze Gebiet der alteren und jiingeren Granite. Auch in 
dieser Phase ist aber, besonders am Westrand, die horizontale Kom- 
ponente einer Bewegung in der N—S-Ebene zu erkennen. 

Dieses Bild einer Bewegung von Norden nach Siiden mit Aus- 
pressung von Granitschmelze auf den groBen Bewegungsflichen scheint 
noch weit nach Norden in den Bereich der schwedischen Svekofenniden 
fortzusetzen. Beobachtungen von Herrn cand. geol. E. HABETHA im 
Karlshammer Granit Blekinges erweisen das gleiche Prinzip, welches 
wohl auch auf die Smalander Granite mit ihren O—W streichenden 
Dachresten 4lterer leptitischer Gesteine sinngemaB iibertragen werden 
kann. Die Analogie mit dem granitischen Saum des Moldanubikums 
am Siidrande der variscischen Zone Mitteleuropas ist auffallend. 

AuBerst interessant ist ferner, daB beide Bewegungstendenzen 
— Hochdehnung und Horizontalbewegung in der N—S-Ebene — 
auch in der ganzen nacharchiischen Geschichte des Randsaumes von 
Fennoskandia nachzuweisen sind. Der Einzelnachweis bleibt einer 
spateren, ausfiihrlichen Schilderung vorbehalten. 


Neue Angaben zur Geologie des Amurgebietes. 
Von E. W. Pawlowsky und I. A. Efremow. 
(Mit 2 Textabbildungen.) 


Im Jahre 1931 wurden im dstlichen Teil des Amurgebietes, und zwar im 
Bereich der Wasserscheide zwischen dem Amur und dem Amgun, geologische 
und geomorphologische Beobachtungen von einer von der Akademie der 
Wissenschaften der USSR ausgesandten Expedition ausgefiihrt. Einzelne Teile 
dieses Gebietes sind friiher von M. IWANOwW, P. JAWOROWSKY, A. CHLAPONIN, 
P. KASANSKY, I. PREOBRASHENSKY untersucht; eine mesozoische Fauna wurde 
im Becken des Burejaflusses von Akademiker F. SCHMIDT gesammelt und ist 
spiter von D. SOKOLOW beschrieben. 

Das Relief des Gebietes (s. Abb. 1) wird bei aller 4uBeren Mannigfaltigkeit 
durch verhiltnismiéBig wenige Grundelemente bestimmt. Gruppen und Ketten 
zackiger, kahler Gipfel (Goltzy = Glatzképfe) erheben sich tiber das gesamte 
Gebiet vorwiegend im westlichen Teile; sie bilden eine hohe, alpine, NW 
streichende Gebirgskette — die Wasserscheide zwischen den Fliissen Amur und 
Gorin. Eine noch héhere, bis 1700 m tib. d. Meere ansteigende, parallele Gebirgs- 
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kette, Badschal, wird vom Oberlauf des Badschal durchschnitten. Im Norden des 
Gebietes zieht sich lings des rechten Ufers des Nilanflusses die Etkil-Jankan- 
sche Goletz-Gruppe, die orographisch mit dem sog. Bureja-Gebirge aufs engste 
verbunden ist. Im dstlichen Teile des Gebietes sind die Goletz-Bergkuppen 
in kleinen Gruppen oder vereinzelten Gipfeln sporadisch zerstreut. 

In der Regel sind saimtliche Goletz-Gruppen von einem Streifen eines 
hohen Plateau umgeben, welches den Boden der FluBtéler um 300m _ iiber- 
ragt. Die ziemlich ebene Oberfliche dieses Plateaus ist stellenweise von einem 
Netz der Nebenfliisse und Seen durchschnitten. Das hohe Plateau ist seiner- 
seits von einer niedrigeren flachen Stufe von sehr betrichtlicher Ausdehnung 
umrahmt, welche durchschnittlich 150m tiber dem Boden der FluBtiler er- 
reicht und eine hohe Terrasse darstellt, deren oberen Teil dlteres Alluvium, 
etwa 30 m michtig, bildet. Der Bereich der Entwicklung dieser Terrasse 
zeigt das Vorhandensein eines dlteren FluB8netzes in einem héheren Niveau 
als das gegenwirtige. Die riumliche Verteilung dieser alten FluB-, vielleicht 
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auch Seentiler, kongruiert in manchen Fallen nicht mit der gegenwirtigen; 
die alten Tiler verlaufen oft im Wasserscheidegebiete des gegenwirtigen 
hydrographischen Netzes. 

Im Bereich dieser 150 m hohen Terrasse kommen hiufig ovale, kessel- 
férmige Becken von verschiedener GréBe (mehrere Kilometer breit, viele Kilo- 
meter lang) vor, die von michtigem See- und FluBablagerungen ausgefiillt 
sind. Der Boden dieser kesselférmigen Becken tiberragt denjenigen der gegen- 
wiartigen FluBtiler nur um einige Meter. Samtliche Kessel sind erstaunlich 
gesetzmiBig in NE-Richtung ausgedehnt bzw. ebenso wie die Goletz-Massive 
orientiert. 

Die gegenwirtigen FluBtdler sind im Oberlauf entweder in die Goletz- 
Gruppen oder, hiufiger, in das 300 m hohe Plateau eingeschnitten. Der iibrige 
Teil der Mehrzahl der Tiler ist von einer 150m hohen Terrasse umrahmt, 
deren Oberfliche ihren Héhepunkt am Oberlauf der Fliisse erreicht. Die 
gegenwirtigen Fliisse durchschneiden in manchen Fallen auch die kessel- 
formigen Becken, wobei die ,,Kesselbezirke“ der Taler durch einen schroffen 
Bruch der Erosionskurve gekennzeichnet werden. Die Fliisse bilden hier 
zahlreiche Miander, mit flachen Inseln und langsamem Lauf. Einige Kessel . 
enthalten groBe Seen (Eworon). Nach Austritt aus den Kesseln erhalten die 
Fliisse wiederum das Geprige schneller Gebirgsfliisse mit zahlreichen Sand- 
binken. Jiingere, niedrigere Terrassen begleiten die Tiler und bestehen aus 
sandig-tonigen Ablagerungen. In einigen Fallen wurde eine Zunahme der 
Zahl der jungen Terrassen gegen den Oberlauf der Fliisse, welcher in die 
Goletz-Wasserscheidegruppen eingeschnitten ist (Sirkulflu8), beobachtet. 

Im ganzen Gebiet (s. Abb. 2) ist eine einheitliche Folge von Sedimentgesteinen 
vorhanden, die im unteren Teil metamorphosiert ist. Sie wird von Granit- und 
Porphyrintrusionen und von Porphyrit- und Gabbrodiabasgingen durchbrochen 
und ist stellenweise von Basaltergiissen tiberdeckt. Diese Folge konnte schon 
im Feld nach lithologischen Merkmalen in drei konkordante Serien eingeteilt 
werden, die durch Ubergiinge verbunden sind. Die obere Serie (P23), 500 bis 
700 m michtig, besteht aus Sandsteinen, Konglomeraten, Ton- und Tonsand- 
stein-Schiefern, die kaum oder nicht metamorphosiert sind. Die mittlere 
Serie (P22) besteht ganz aus schichtigen, seltener massigen Kieselschiefern von 
hellgrauer, bisweilen schwarzer und rotbrauner Farbe. Ihre Michtigkeit steigt 
von 120m im SE des Gebietes auf 300m im NW. Die untere Serie (P::) 
besteht aus Phylliten, Glimmer-, Glimmerton- und Kalktongesteinen, die oft 
wechsellagern. An der Basis liegen grobkérnige konglomeratische Sandsteine 
mit Phyllit- und Glimmerschiefergeréllen. Die Miachtigkeit betrigt etwa 3000 m. 

An einigen Stellen wurden in den Kernen groBer Antiklinalen Austritte 
kristalliner Schiefer (Epidositen) beobachtet, die bereits von CHLAPONIN be- 
schrieben sind. Ihre Beziehungen zu den Gesteinen der unteren Serie sind 
nicht klar, doch gestatten einige Angaben, den Ubergang der letzteren in die 
kristallinischen Schiefer (P20) ohne scharfe Anderung des Gesteinscharakters 
zu vermuten. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte eine erstaunliche Einférmigkeit 
des Materials der simtlichen drei Gesteinsserien: Ton- oder Kalzittonzement 
verbindet verschieden grofe Kérner von Quarz, saurem Plagioklas (Albit, 
Albit-Oligoklas); seltener sind undulés ausléschender Quarz, alkalische Feld- 
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spate, Brocken von Porphyrit, Phyllit, dunklen Tonschiefern. Diese Kérner 
sind schlecht abgerollt, scharfeckig und duBerst unregelmaBig innerhalb des 
Gesteins verteilt. Die verschiedenen Verhiltnisse zwischen Tonzement und 
Psammitmaterial und die KorngréBe bestimmen die Mannigfaltigkeit der Ge- 
steine der ganzen Folge. Die Gesteine der unteren Serie unterscheiden sich 
durch eine Reihe von Neubildungen, nimlich Biotit, Muskovit, Serizit, manch- 
mal auch Epidot, der im unteren Teile in betrichtlicher Menge vorkommt. 
Simtliche Gesteine der unteren Serie enthalten eine groBe Menge von Chlorit- 
Schuppen. 

Im oberen Teile der unteren Serie enthalt der Horizont grobkérniger 
Sandsteine Kérner von Mikropegmatit und Mikroklin, die fiir einige Granit- 
massive des Gebietes charakteristisch sind, und scharfeckige Porphyr- und 
Porphyritbrocken. Im unteren Teile der mittleren Serie und den angrenzen- 
den Horizonten der unteren ist in den an verschiedenen Punkten entnommenen 
Proben eine Radiolarien-Fauna vorhanden, die nach den Bestimmungen von 
















































‘ 
~ - 
>| oo 
oa 
— 
2) = 
v=) 
Q 
Se = 
@ 2? 
@ << 
wm bv. 
13ss 
i f= 
So 
= S | 
| S28 
ao SS se 
no = ~ 
a 2 ©. 
co EE 
sos & “> 
i) 
= oe Se ® 
?<s i: 4a 
a SB .. s 
— a 
a se © 5 
_| <= £ @ 2 
a, © o® xs eo 
=| se a = 
aA 
a> ao 
= g 
5 
Ll 
x 
a4 
~ 
3) 
A 


Abb. 2. 






































E. W. PAWLOWSKY u. I. A. EFREMOW — Zur Geologie des Amurgebietes 393 


érner 8. S. KUSNETZOW und A.W. CHABAKOW einen deutlich paldozoischen Habitus 
Db des hat und nach der Ansicht von CHABAKOW das obere Paléozoikum (Karbon 
- und oder Perm) kennzeichnet. 
r Ge- Die konkordante Lagerung aller Schichten, der Bestand simtlicher drei 
| sich Serien und der Wechsel der Fazies in vertikaler Richtung zeigen, daB die 
anch- Ablagerung der Sedimente in einem relativ tiefen, groBen Becken, in der 
munt. Nahe der Ufer erfolgte. 
lorit- Die Forschungen friiherer Jahre in verschiedenen Teilen des Gebietes 
fiihrten zu sehr abweichenden Bestimmungen des Alters vom Archaikum bis 
niger Jura. Auf der neueren geologischen Karte von Sibirien des Russ. Geol. Kom. 
ranit- ist die Seenregion des Amurgebietes mit der Farbe des kontinentalen Jura 
und bedeckt, ausgenommen das Pildo-Limurische Becken, welches paliozoisch 
nzen- bezeichnet ist. Unsere Untersuchungen verbanden die isolierten Gebiete der 
enen friiheren Forschung und zeigen, daB iiberall dieselbe einheitliche Folge mit 
1 von ihren drei beschriebenen Serien verbreitet ist. Die erwaihnte Mikrofauna, so- 
wie der Fund einer schlechten Fauna (Krinoiden, an Stringocephalus erinnernde 
a] Durchschnitte), der friiher von PREOBRASHENSKI gemacht und provisorisch als 


ey Devon bestimmt worden ist, erlauben bestimmt ein paliozoisches Alter der 
Folge anzunehmen. Ihr lithologischer Bestand, ihre groBe Michtigkeit, die 
RegelmaBigkeit und Stabilitat der Schichtung im ganzen Gebiet, widersprechen 
einer kontinentalen Entstehung dieser Sedimente. 

Biotitgranite (Granitdiorite) und Granitporphyre bilden zwei Massive: 
eines am Oberlauf des Flusses Tschalbu, ein zweites im Becken des Flusses 
Nilan. Die Beziehungen zu den umgebenden Gesteinen sind undeutlich. 
Einen indirekten Hinweis auf das paliozoische Alter der Granite gewihrt die 
Reichhaltigkeit des Mikropegmatits im klastischen Material des Horizontes 
der Sandsteine im oberen Teil der unteren Serie. Die Granite siad aus- 
schlieBlich im Bereiche der Goletz-Gruppen entwickelt (Gebirge Dajany und 
Etkil-Jankan). 

Ziemlich stark vertreten sind Felsit- und Quarzporphyre. Die Felsit- 
porphyre bilden 5—30 m michtige gebankte Kérper, vorwiegend in der oberen 
Serie (Pzs), teilweise auch im oberen Teile der unteren (Pz). Sie sind stark 
geschiefert und mit den umgebenden Gesteinen gestaucht. Die Kontakt- 
erscheinungen sind schwach. Die Quarzporphyre bilden miachtige, mehrere 
Kilometer weit verfolgbare Massen am OQOberlauf der Fliisse Limuri und 
Tschalbu. Sie erscheinen in unmittelbarer Nahe der Granitmassive und 
bilden deren Peripherie. 

Gabbrodiabase bilden seltene miachtige Ginge, die die Gesteine der unteren 
und mittleren Serien in den Zonen, wo diese stark gestaucht sind, durch- 
setzen. Die Gesteine sind stark verindert und geschiefert. Ihr wahrschein- 
liches Alter ist paliozoisch. Porphyrite (Quarzdioritporphyrit, Spessartit, Ker- 
santit, Augitporphyrit) sind in den Gebieten der weiten Entwicklung der 
unteren Serie vertreten, wo sie michtige Ginge bilden. Die starke Stauchung 
dieser Gesteine und ihre sekundiren Verinderungen, sowie die duferst enge 
Verbindung mit den Sedimenten der unteren Serie gestatten bedingungsweise, 


oo 
cn 


137 1338 
(Erklarung nebenstehend.) 


136 


Abb. 2. 


Erklarung zu Abb. 2. 


Ite, Gabbro-Di 
Alluvium der Senken. 2 Ee Obere Folge (Pz3) | Fs Basalte, Gabbro-Diabase, 


{33° 


Porphyrite. 
3 Po Bruchlinien. 


b ARM) Granite, Porphyre (y, 7). 4% Untere Folge (Pz1) | 9 ug a me 


Bg Kristalline Schiefer (Pro). 3 [7] Mittlere Folge (Psa) ( 


Serie des 
Paliozoikums 














394 I. Aufsitze und Mitteilungen 


die Porphyrite als den altesten Komplex der Eruptivgesteine der palaozoischen 
Serie zu betrachten. 

Basalte zweierlei Alters sind vorhanden. Die 4dlteren bilden Ginge in 
den Sedimenten aller drei Serien; sie sind geschiefert. Die jiingeren bilden 
groBe Decken. Gerdlle von ihnen findet man auf der Oberfliche der Terrassen 
und auch am Boden der grofen Senken. Mandelsteinvarietiten sind haufig. 
In manchen Aufschliissen bildet Basalttuffbreccie die Peripherie der Basalt- 
kérper. Das Alter der am meisten verbreiteten jiingeren Basalte ist post- 
tertiir. Sie bilden die Oberfliche der niedrigen Terrassen im Amurbecken. 

Die paliozoische Serie ist stark gefaltet; die Falten streichen NE—SW. 
In der W-Halfte des Gebietes sind sehr groBe Ficherfalten vorhanden, das 
iibrige Gebiet besteht aus Brachyfalten. Im zentralen und siidlichen Teil 
sind isoklinale Falten festgestellt, im E groBe schiefe Falten mit siidéstlicher 
Uberkippung. An Stellen starker Stauchung sind die Faltenachsen gebogen, 
nicht selten zerrissen und stark gestaucht. In den Zonen der intensiven 
Faltung wurden ZerreiBungen der spitzen Antiklinalen und der Synklinalen 
beobachtet, die aber nirgends in Uberschiebungen von grofem AusmaB iiber- 
gehen. Der hiufige Wechsel des. Streichens, die groBe Entwicklung von 
Brachyfalten, die sehr starke Verbiegung der untergeordneten Elemente der 
Falten, die Stauchung und die Risse der Faltenachsen — dieses alles deutet 
auf zwei, wahrscheinlich variscische Faltungsphasen der paléozoischen Serie. 
An den Grenzen der Goletzmassive wurden an einigen Stellen disjunktive 
Dislokationen postpaliozoischen Alters beobachtet. Die Bedeutung der dis- 
junktiven Dislokationen ist weit gréBer, als man nach den unmittelbaren 
Beobachtungen an Aufschliissen vermuten kénnte. Die geomorphologischen 
Beobachtungen zeigen, da8 im Quartir, wahrscheinlich waihrend dessen erster 
Hialfte, ein groBes See-FluBnetz bestand, dessen Ablagerungen den oberen 
Teil der 150 m hohen Terrasse bilden. Die Umrisse dieses alten Netzes 
fallen nicht mit den gegenwirtigen FluBtilern zusammen. Nach den vor- 
handenen Literaturangaben erstreckte sich das alte Flu8system weit tiber die 
Grenzen des von uns erforschten Gebietes. Alte Kieselgerélle auf der 150 m 
hohen Terrasse sind auch im Becken des Flusses Selemdscha, an der Amur- 
Zeja-Wasserscheide, am Burejaflusse, an den Fliissen Uruscha, Oldoj, Newer, 
Chingan u. a. m. entwickelt. Anscheinend sind analoge Gebilde auch auf 
den entsprechenden Reliefelementen im Bereiche des Gebirges Sichota-Alin 
vorhanden. Wahrscheinlich gleichaltrig sind auch die Ablagerungen der 
sog. marinen Transgression der inneren Teile des nérdlichen Sachalin. Die 
Existenz der zwei alten Denudationsflichen (300 und 150 m) weist auf eine 
zweimalige Hebung des ganzen Gebietes, was mit den Angaben anderer 
Forscher (z. B. DUNIKOWSKY-HABDANK) gut tibereinstimmt. Einige Teile des 
Gebietes der gegenwirtigen Einsenkungen sind Einbriiche, an deren Peripherie 
die jungen Basalte hervortreten. Die Bildung der Senken begann offenbar 
bereits lange vor der Quartirperiode, da sich in den groBen Amursenken 
kontinentales Tertiir findet (KONSTANTOW u. a.). 

Die Entwicklungsgeschichte des Gebietes kann etwa folgendermaBen ge- 
deutet werden: Nach der variscischen Faltung folgte eine lange kontinentale 
Periode, waihrend welcher die Gebirge abgetragen und in eine Fastebene 
verwandelt wurden; spiter erfolgte an einem System von NW streichenden 
Briichen eine Senkung groBer Schollen mit gleichzeitiger Hebung derjenigen, 
die die Goletz-Gruppen bilden; in den Senken entwickelte sich das Netz der 
Seen und Fliisse. Eine zweimalige Hebung des Gebietes verinderte dieses 
Netz, Verjiingte die Erosion und verursachte die Bildung der Terrassen; an 
den Briichen traten Basalte aus. Der gegenwirtige seismische Charakter des 
Gebietes weist darauf hin, daB die vertikalen Bewegungen noch nicht ab- 
geschlossen sind. 
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Vom XVI. Internationalen Geologenkongrefi. 


Wenige Lander haben in letzter Zeit auf geologischem Gebiet so gewal- 
tige Fortschritte gemacht wie Nordamerika. Wenige konnten mit so gutem 
Recht die Geologen der Erde zu sich einladen. Die Amerikaner der Ver- 
einigten Staaten haben diese Einladung zu einer eindrucksvollen Vorfiihrung 
dessen ausgestaltet, was das groBe, vielgestaltige, glinzend aufgeschlossene 
Land an Tatsachen, Ergebnissen und Problemen zu bieten hat. Die Organi- 
sation, die uns aufnahm und fiihrte, war so vollkommen, wie wir sie dort 
erwarten durften. Dariiber hinaus waren groBe Geldmittel bereitgestellt 
worden, mit gréBerer Mihe als den meisten der Giste bekannt geworden ist. 
In erster I.inie der Geological Society of America (unter Leitung C. F. BERKEYs) 
und vor allem ihrem rastlosen, uneigenniitzigen Schatzmeister Professor 
E. B. MATTHEWS in Baltimore gebiihrt hierfiir der wirmste Dank aller Teil- 
nehmer. In Washington und auf den meisten Exkursionen waren wir in der 
sicheren und kundigen Fiihrung der Geological Survey. Ihre Leiter, LINDGREN 
und MENDENHALL priasidierten den Sitzungen; viele ihrer Mitglieder fiihrten 
die ausgedehnten Exkursionen. Fiir die gewaltige Miihe der Gesamtorgani- 
sation ist nicht zuletzt H. G. FERGUSON und M. J. GOLDMAN zu danken. An 
zahlreichen Fiihrungen waren iiberdies die Geologen der Hochschulen und 
der einzelnen Landesanstalten beteiligt. Den Teilnehmern der groBen Exkursion 
C1 ist die umsichtige und sympathische Hilfsarbeit des jungen R. C. BECKER 
eine frohe Erinnerung. Nicht genug kann die ausgezeichnete neue vier- 
teilige Karte der Geologie der Vereinigten Staaten hervorgehoben 
werden. Von einigen Dutzend gedruckten Fiihrern begleitet wurde sie den 
KongreBgisten als eine groBe und freudige Uberraschung iiberreicht. Diese 
Karte, von der Hand G. W. STOSEs, ist so genau und so modern, daB sie trotz 
ihres MaBstabes (1 : 2000000) in vielen Gebieten als Exkursionskarte dienen 
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konnte. Sie ist zugleich zuverlassig in den Einzelheiten und eindrucksvoll 
und groBztigig im Gesamtbild, von kiinstlerischer Schénheit der Farbengebung 
(besonders hierin ein Vorbild!). Wenn die Vereinigten Staaten mit diesem 
Jahre voll in das Verstindnis der Gesamtgeologie einriicken, so ist es das 
Verdienst des Kongresses und dieser Karte. 

Die Teilnahme am KongreB war besser, als man in diesem Jahre er- 
warten konnte. Fast alle Linder der Erde, fast alle Fachgebiete waren ver- 
treten. Gegenstand besonderer Sektionen waren u. a.: Orogenese besonders 
der Appalachen, Geologische Zeitmessung, Der fossile Mensch, Erddélgeologie, 
Batholithen, Gliederung des Paliozoikums, aride Morphologie, Erzlagerstatten. 

Von den Exkursionen gingen zwei grofBe wihrend des ganzen August 
quer durch den Kontinent bis zum Stillen Ozean und zuriick. Sie gaben 
einen Uberblick und konnten auch eine Reihe von Einzelheiten anschaulich 
machen. Einige kleinere vor und wihrend der Tagung waren dem 6stlichen 
Randgebiete gewidmet und konnten hier auf gewisse Probleme niéher ein- 
gehen. Besondere Aufmerksamkeit erregten in den Siidstaaten diejenigen 
Gebirgsziige, welche die Appalachen mit den Rockys verbinden. Im Osten 
waren die Uberschiebungen in den Appalachen, das umstrittene Alter ihrer 
kristallinen Schiefer (paliozoisch oder prikambrisch?? wie in Siiddeutschland), 
magmatektonische Probleme in den Adirondacks Gegenstand des Interesses. 
In den Weststaaten wurde wohl den meisten Teilnehmern deutlich, daB so- 
wohl die Kiistenkette im Westen wie die Rockys im Osten besondere, mit 
alpinen Gebirgen nicht ohne weiteres vergleichbare Typen darstellen, und 
daB wir es im GroBen Becken mit einem geradezu einzigartigen Bautyp der 
Erde zu tun haben. Auch der eigenartige Block der Sierra Nevada mit seinem 
jungen Plutonkern wurde in mehrtagigen Durchquerungen gezeigt, und an 
einigen Stellen konnte die Uberschiebungszone vorgefiihrt werden, welche 
das Auge des GroBen Beckens auf der Ostseite wie ein Lid umzieht und 
gegen die mittleren Rockys bewegt. 

Auf den meisten Exkursionen kamen auch die Schichtenfolge, Salz- und 
Erzlagerstiitten zu geniigender Geltung. 

Fiir den nachsten KongreB in — vorliufig — drei Jahren wurde nach 
kurzer Aussprache eine Kinladung der russischen Regierung, vertreten durch 
den Kollegen GOUBKIN, dankbar angenommen. Den groBen Exkursionen 
durch Osteuropa und Zentralasien, die RuBland in Aussicht stellt, sieht man 
mit um so gréBerem Interesse entgegen, als sich diese Linder anders kaum 
bereisen lassen, als auch dort seit dem letzten KongreB gewaltige Neuarbeit 
geleistet worden ist und das Gebiet in vielen Beziehungen ein Gegenstiick 
zu dem nordamerikanischen darstellt. Fir den kommenden und fir kiinftige 
Kongresse wurde von zahlreichen Kollegen der Wunsch ausgesprochen: Es 
mégen die gedruckten Fiihrer und Karten so zeitig an die angemeldeten 
Teilnehmer verschickt werden, daB diese sich vor den Exkursionen ein Bild 
von dem zu Erwartenden machen und ihre Pline und Anmeldungen danach 
einrichten kénnten. 

H. CLoos. 
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II. Ubersichten iiber die Fortschritte der Geologie. 


Untersuchungen tiber die Sedimentationsverhiilt- 
nisse des Schwarzen Meeres und ihre Anwendung 
auf das nordkaukasische Erdoélgebiet. 


Von Dora Wolansky (Greifswald). 


Im Hinblick auf die viel diskutierte Frage der Erdélentstehung 
und Lagerstaéttenbildung erscheint es angebracht, auf eine Anzahl 
neuerer russischer Arbeiten einzugehen, die infolge der sprachlichen 
Schwierigkeiten keinem gréferen Kreise zuginglich geworden sind, 
obgleich sie in Methode und Ergebnissen viel Neues bringen. Es 
handelt sich um Abhandlungen von A. D. ARCHANGELSKI und seinen 
Mitarbeitern (Literaturverzeichnis Nr. 1—6), die sich mit den Sedi- 
mentationsbedingungen im Schwarzen Meer beschiftigen und die 
gewonnenen Ergebnisse in sehr instruktiver Weise auf die Verhalt- 
nisse im nordkaukasischen Erdélgebiet iibertragen. Da auBerdem in 
der geologischen Literatur bestimmte Ablagerungen, wie der Kupfer- 
schiefer, der Posidonienschiefer des Lias ¢«, der oligoziine ,,Fisch- 
schiefer“ der Schweizer Alpen, tiberhaupt viele bituminése Schiefer 
schlechthin als ,,typische Schwarzmeersedimente“ angesprochen werden, 
bringen die detaillierten neuen Untersuchungen viel Interessantes iiber 
eventuell mégliche Zusammenhinge. 

Es handelt sich vor allem um die Auswertung der Ergebnisse 
der neueren russischen Tiefsee-Expeditionen, die systematisch seit 1924 
im Schwarzen Meer arbeiteten, da die Feststellungen der alteren Unter- 
nehmungen gleicher Art (z. B. im Jahre 1890, vgl. ANDRUSSOV 1893 
und MURRAY 1900, bei Nr. 2 zitiert), nicht mehr ausreichend waren. 

Auf die bekannten Tatsachen der Abschniirung und oberflich- 
lichen SiBwasserschichtung des tiber 2200 m tiefen Beckens und des 
daraus resultierenden Mangels an Durchliiftung und Zirkulation in 
den tieferen Wasserschichten braucht hier nicht naher eingegangen 
zu werden. Es seien nur einige Daten aus den zusammenfassenden 
Arbeiten von ARCHANGELSKI (1927 a, 1927 b) angefiihrt: Der Salz- 
gehalt des Wassers betriigt an der Oberflache 1,8°/9; im NO des 
Meeres 1,38°/o. In 100 Faden (= 213,3 m) Tiefe wurde 2,1°/o fest- 
gestellt, und in 1000 Faden Tiefe, schon nahe am Meeresboden, 
schlieBlich 2,2°/o. Nur in der Nahe des Bosporus, wo das Mittel- 
meerwasser eindringt, ergeben sich in der Tiefe bis 3°/o Salzgehalt. 
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Die Wassertemperaturen wahrend des Sommers sind die folgenden: 
an der Oberfliche schwanken sie zwischen +- 15° und -+ 24°, gehen 
nach der Tiefe zu aber schnell auf -++ 7,2° bis 6,9° herunter. Bei 
100 Faden Tiefe wurden -+- 8,8°, bei 200 Faden + 9°, am Boden 
+ 9,3° gemessen. Starke Temperaturschwankungen sind nur in den 
obersten 50 m festgestellt; von 50—150 m Tiefe gibt es nur noch 
Schwankungen im Betrage von 2°, wahrend in noch gréferer Tiefe 
die Temperatur konstant bleibt. Die vertikale Zirkulation des Wassers 
wird weder durch den Salzgehalt noch durch die Temperatur be- 
giinstigt; einen normalen Sauerstoffgehalt hat das Wasser daher im 
Inneren des Beckens nur in den obersten 50 m, an den Uferm 
héchstens bis zu 200 m Tiefe; dann nimmt er sehr schnell ab; in den 
zentralen Teilen ist der Sauerstoffgehalt von 100—125 m Tiefe schon 
fast gleich Null. Von 300—500 m Tiefe laBt sich ein starkes An- 
wachsen des H2S-Gehaltes feststellen, der von 500 m an bis zum 
Grunde etwa 4 cm* HS auf 1 Ltr. Wasser betriigt. Unter Beriick- 
sichtigung der Zu- und Abfliisse und der Verdunstung ergibt sich, 
da8 das Tiefenwasser des Schwarzen Meeres sich binnen 1700 Jahren 
erst einmal erneuert, wahrend dasselbe beim Oberflichenwasser all- 
jabrlich vor sich geht. 

Oberflachlich sind im Schwarzen Meer zwei Strémungskreise zu 
beobachten, die je in der dstlichen und westlichen Hialfte des Beckens, 
das durch eine Linie von der Siidspitze der Krim bis zur gegeniiber- 
liegenden kleinasiatischen Kiiste in zwei Teile geteilt wird, im ent- 
gegengesetzten Sinn des Uhrzeigers zirkulieren. Ihren Ansto8 erhalten 
sie durch die Zufliisse; ein Teil des westlichen Stromes flieBt durch 
den Bosporus ab. Die Beriihrungszone der Strémungskreise an der 
erwiihnten Mittellinie wird fiir die Sedimentation besonders wichtig. 

Die Fauna entspricht den hydrologischen Verhiiltnissen: in den 
randlichen, gut durchliifteten Teilen ist sie verhiltnismaSig mannig- 
faltig, um nach der Tiefe zu vollkommen zu verschwinden. In den 
ufernahen Sanden treten folgende Formen auf: Gouldia, Meretriz, 
Calyptraea, Mactra, Venus und Modiola. In den Muschelbanken 
erscheinen massenhaft Ostrea taurica und O. sublamellosa. Bis zu 
einer Tiefe von 5 und 9m wird Zostera beobachtet. 

Im W und N des Schwarzen Meeres schlieft sich an die Sande 
ein abwechselnd breiter Streifen des ,,Mytilus-Schlammes“ an, nach 
der Leitform Mytilus galloprovincialis so benannt. Diese Zone um- 
faBbt hauptsichlich das Schelfgebiet in einer Tiefe von 27—66 m. 
Bei Odessa reicht sie bis 13 m hinauf. An weiteren Formen sind 
Cardium simile und Meretrix rudis zu erwihnen. LEigenartig ist 
das Auftreten des sog. ,,Phyllophorenrasens“, von Ph. rubens ge- 
bildet, der sich in einer Ausdehnung von vielen Kilometern am 
Rande der Zone hinzieht und als Ubergangsbildung zum nichsten 
Horizont, dem ,,Phaseolinenschlamm“, betrachtet wird. Dieser schlieft 
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sich seewarts an den Mytilusschlamm an und beginnt dort, wo der 
Sauerstoffgehalt und damit auch die noch verhiltnismaBig reiche 
Bodenfauna sprunghaft abnimmt, d. h. etwa bei 50m Tiefe. Die 
unter dem KEinflu8 von HeS stehende, schon recht arme Fauna 
besteht aus der Leitform Modiola phaseolina, ferner Syndesma alba, 
Cardium simile, Retusa truncata und Trophonopsis breviatus. Die 
untere Grenze dieses Horizontes und damit das Verschwinden jeg- 
lichen Benthos liegt in der Tiefe, wo der Sauerstoffgehalt des Wassers 
gleich Null wird, d. h. durchschnittlich bei 130—150 m. Ausnahms- 
weise wurden einmal 183 m gemessen. Daran schlieBen sich die 
eigentlichen Tiefseeablagerungen des Schwarzen Meeres an, die keine 
Fauna mehr fiihren. Alle in ihnen gefundenen organischen Reste 
sind nicht bodenstaéndig, sondern sind entweder hineingeschwemmt 
oder entstammen dem Plankton und Nekton, das allerdings auch 
nur in den obersten Wasserschichten bis héchstens 200 m Tiefe auf- 
tritt; dann macht der zunehmende H2S-Gehalt jedes Leben unmig- 
lich. — Vor allem sind die biostratonomisch interessanten, tadellos 
erhaltenen Fischskelette zu erwihnen, die nur deshalb nicht zerstért 
worden sind, weil so hochentwickelte Tiere wie Raubmollusken und 
andere Organismen am Boden des Beckens vdllig fehlen, die unter 
normalen Verhiiltnissen die Kadaver sehr schnell vernichten wiirden. 
Weitere organische Reste sind: Diatomeen, Foraminiferen, Radio- 
larien, Embryonalschalen von Mollusken, Kiefer von Sagitta, Schwamm- 
nadeln, hineingeschwemmter Detritus und Pollen von Nadelhélzern. 

Diese Tiefseeablagerungen sind besonders genau untersucht worden. 
Die Grundproben wurden vermittels eines réhrenfirmigen Bleilotes 
gewonnen; auf diese Weise erhielt man Kerne bis zu 3—4 m Linge 
und somit ein genaues Profil der Bodenschichten. Das hervorstechendste 
Merkmal aller Proben ist die deutlich ausgeprigte Feinschichtung, 
die unter der Lupe oder dem Mikroskop klar zu erkennen ist. AuBer- 
dem wechseln auch dickere Lagen miteinander ab, die, obwohl in 
sich feingeschichtet, doch einen ganz verschiedenen lithologischen 
Charakter zeigen. 

Diese verschiedenen Typen werden von ARCHANGELSKI (1927 b) 
wie folgt charakterisiert: 

a) Der ,Graue Ton“. Dieser tritt heute an der Oberfliche des 
Meeresbodens in drei Bezirken hervor, und zwar in einem ziemlich 
schmalen Streifen rings um die Kiiste in der Osthilfte des Beckens, 
ferner in einem kleinen Bereich im W des Meeres, nérdlich vom 
Bosporus, und schlieBlich im zentralen Teil im Bereich der oben 
erwihnten Mittelstromungen, wo er einen etwas griBeren Raum ein- 
nimmt (vgl. die Karte von ARCHANGELSKI 1928). Es handelt sich 
um einen in feuchtem Zustand fast schwarzen, getrocknet grauen bis 
hellen Schlamm, der eine ausgeprigte Feinschichtung aufweist. Es 
wechseln feine, graue, tonige Bander mit Streifen von dunklem, 
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sapropelhaltigem Material, das reich an organischer Substanz ist, und 
zwar kommen ca. 20 Lagen auf 1 mm. _ Interessant ist das Vor- 
kommen von pulverformigem Kalzit (= Drewit), der, in Linsen oder 
Kliimpchen zusammengeballt oder auch verstreut, das Sediment durch- 
setzt. Pyrit tritt in Kliimpchen von etwa 0,01 mm Durchmesser auf 
und ist oft in Schalchen von Diatomeen und Foraminiferen abge- 
sondert. Einzeln vorkommende Glaukonitkérnchen sind offenbar vom 
Ufer hereingeschwemmt. Der Gehalt an CaCO; in Pulverform wird 
auf die Tatigkeit von denitrifizierenden Bakterien zuriickgefiihrt (vgl. 
DREW 1914; VAUGHAN 1917; SCHNEIDERHOHN 1922, bei Nr. 2 
des Literaturverzeichnisses zitiert), deren Vorhandensein im Schwarz- 
meerschlamm ISSATSCHENKO nachgewiesen hat. Ebenso verdanken 
der Pyrit und HeS ihr Bestehen der Tatigkeit von desulfurierenden 
Bakterien (vgl. dazu SCHNEIDERHOHN 1922). Die Zusammensetzung 
des ,Grauen Tones“ ist die folgende: 


Terrigene Substanzen . . Sse « TED. 
Kalzit (durch Bakterien erscugt) « 2 « « EGO, 
Pyrit ( ; e Pe) rere eed 
Organische Kieselsiure. . . . .... 410%, 
Organische Substanzen. . . .... . 8,0% 
RGBUS) ay te ee dou Se. te Oy Ge ee 


b) Der ,,.Kalkschlamm*“ erscheint oberflachlich in den zentralen 
Teilen des dstlichen und des westlichen Beckens des Schwarzen Meeres. 
In trockenem Zustand ist er schmutzigweif und erweist sich unter 
dem Mikroskop als auferst feinveschichtet. Es wechseln Lagen von 
Drewit mit dunkleren, tonigen Streifen, die reich an organischer Sub- 
stanz und Pyrit sind. Die Kalzitkérnchen haben einen Durchmesser 
von 1-—3 uw und sind gewoéhnlich zu elliptischen Kliimpchen von 
0,15—1,5 mm Achsenliange angehauft. Manchmal ist die Schichtung 
unregelmaBig, wenn namlich die Lagen nicht scharf getrennt sind 
und ineinander tibergehen. 

Die Zusammensetzung zeigt eine bedeutende Abnahme der terri- 
genen Partikel, dafiir aber eine starke Zunahme des Kalzits gegen- 
tiber dem Typ a): 


Terrigene Substanzen . . ye te re TORO 
Kalzit (durch Bakterien nat ce © MRO, 
Pyrit ( , = Pe ve a w Ge 
Organische Kieselsiure. . . .... . 1,0°%/, 
Organische Substanzen. . . .... . 80% 

CONN cc eee ss SA 


c) Der ,,Kalk-Diatomeenschlamm“ ist im Zentrum des westlichen 
Beckenteils angetroffen worden und ist in trockenem Zustand hell, 
fast weifi. Die Feinschichtung kommt dadurch zustande, da8 der 
Gehalt an organischer Substanz lagenweise wechselt; auf die Weise 
entstehen feine, hellere und dunklere Streifen. Die mikroskopische 
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Untersuchung zeigt, daB das Gestein aus Schalchen pelagischer Dia- 
tomeen (Cosnodiscus u. a.) und aus kalkigem Zement gebildet wird. 
{n Klimpchen und Anhaufungen kommt ferner Pyrit vor. Genauere 
Untersuchungen tiber die Zusammensetzung liegen nicht vor, ledig- 
lich der CaCO3-Gehalt wurde bestimmt. Dieser schwankt bei den 
verschiedenen Proben zwischen 20,68°/o und 60,68 °%/o. 

d) Der ,Schwarze Sapropelschlamm“ tritt an der Oberfliche des 
Meeresgrundes nicht hervor, sondern ist nur in den Profilen fest- 
gestellt worden. Von anderen Schichten bedeckt, trifft man ihn in 
den meisten Proben an. Er ist vom tblichen, lakustrinen Sapropel 
nicht zu unterscheiden; wie dieser ist er in feuchtem Zustand ziihe 
und klebrig, wird bei allmahlicher Austrocknung elastisch und schlieB- 
lich sehr hart und briichig. Die Feinschichtung wird durch Wechsel- 
lagerung von tonig-sapropelitischem und sonstigem organischem Material 
mit Kalkstreifen hervorgerufen, nur sind hier die ersteren Lagen be- 
deutend dicker als die letzteren, die sehr zuriicktreten. Die Zusammen- 
setzung ergibt sich wie folgt: 


CAC i i ge oe 6,79—21,22 °/, 
Organische Substanzen. . . . . 23,00—35,00 °/, 
Riickstand nach Erhitzen. . . . 43,24—54,16°, 


e) Auch Sande treten innerhalb der Tiefseeablagerungen auf, 
spielen aber eine vdllig untergeordnete Rolle. Hauptsichlich er- 
scheinen sie im Bereich der Strimungen, z. B. in der Nahe des 
Bosporus und im zentralen Teil. Meistens handelt es sich um hauch- 
feine Lagen, doch kann stellenweise eine Dicke von 2 cm erreicht 
werden. Der Sand ist grau und feinkérnig, der Durchmesser der 
Koérncher schwankt zwischen 0,05—0,01 mm. Komponenten iiber 
0,25 mm sind kaum vorhanden. An organischen Uberresten fiihrt der 
Sand massenhaft Foraminiferen und Embryonalschalen von Mollusken. 

Diese Typen der Sedimente lassen sich in charakteristischer Aus- 
bildung stets deutlich voneinander unterscheiden, wenn es auch in 
weiter Erstreckung Ubergangsbildungen gibt. Die vorgenommenen 
Untersuchungen zeigen, wie die Abnahme an terrigenen Bestandteilen 
der Entfernung von der Kiiste entspricht, abgesehen von dem Be- 
reich der Strémungen. Aber nicht nur in horizontaler, sondern auch 
in vertikaler Richtung lésen die verschiedenen Schichten einander ab. 
Es sind mehrmals sich wiederholende Zyklen festzustellen, wie die 
Profile von ARCHANGELSKI (1928, Taf. III) erkennen lassen. 

Nach ARCHANGELSKI kommt die Feinschichtung durch jahres- 
zeitliche Schwankungen zustande. Vor allem ist die verstirkte Zu- 
fuhr terrigenen Materials im Friihjabr zur Zeit der Schneeschmelze in 
Betracht zu ziehen, ferner das massenhafte Absterben und Absinken 
des Plankions im Herbst und schlieBlich die periodische Tatigkeit 
der kalkabscheide:.den Bakterien, die in so groBer Tiefe zwar durch 
die jahreszeitlichen Schwankungen nicht direkt beeinflu8t werden, 

Geologische Rundschau. XXIV 26 








402 II. Ubersichten tiber die Fortschritte der Geologie 


wohl aber indirekt durch die periodische Anreicherung der Substanzen, 
aus denen der Kalzit zur Ausscheidung gebracht wird. 

Andere, kiirzere oder langere Perioden kommen nach ARCHANGELSKI 
fiir die Entstehung dieser Feinschichtung nicht in Frage (vgl. PHILIPPI 
1908; BRINKMANN 1925), also entspricht jedes Paar der Lagen einem 
Zeitraum von einem Jahre. Kommen durchschnittlich 100 Streifen 
auf 1 cm Sediment, so braucht dieser 50 Jahre zu seiner Entstehung; 
1 m Sediment wiirde demnach in ca. 5000 Jahren gebildet. Bei der 
Untersuchung der Feinschichtung in allen Typen gelangt man zu 
demselben Ergebnis. 

Die Herausbildung dieser Typen selbst und ihre zyklische Wieder- 
kehr miissen jedoch durch gréfere Schwankungen erklart werden. 
Unterschieden sind die betreffenden Sedimentgruppen vornehmlich 
durch den gréBeren oder geringeren Gehalt an terrigenem Material, 
und der Wechsel in der Zufuhr desselben ist durch gréBere als nur 
durch jahreszeitliche Unterschiede zu erkliren. Als wahrscheinlichste 
Ursache dafiir sieht ARCHANGELSKI geringe periodische Hebungen 
und Senkungen der nérdlichen und nordwestlichen Randgebiete des 
Meeres an, die dementsprechend mehr oder weniger Sediment lieferten. 
Strémungsinderungen allein kénnen nicht in solchem MaBe wirken. 
Nach der oben angegebenen Ziahlung laBt sich feststellen, daf es 
sich um periodische Schwankungen in Zeitréumen von 1000 bis 
3000 Jahren handelt. 

Die Auswertung dieser Ergebnisse ist fiir die Klarung der post- 
diluvalen Geschichte des Schwarzen Meeres von grofer Bedeutung 
(ARCHANGELSKI und STRACHOV 1932). Die Ausbildung der er- 
bohrten Sedimente und die in ihnen gelegentlich auftretenden Fossi- 
lien geben ein klares Bild der Trans- und Regressionen, der Perioden 
der Aussii8ung bzw. der Steigerung des Salzgehaltes, des Habitus 
der Fauna usw. 

Die altesten Fossilien des Schwarzmeergrundes entstammen der 
Pontischen Stufe (Unter-Pliozin); zu dieser Zeit bestand das Becken 
also schon, das iibrigens als riesiger Graben zu bezeichnen ist, wie 
die Feststellung von Verwerfungen an der Kiiste der Krim beweist. 

Die Ausdehnung des Schwarzen Meeres zu den verschiedenen 
Zeiten ist in mehreren Karten dargestellt; tabellarisch ergibt sich 
folgendes Bild: 

Altes und rezentes Schwarzes Meer 
Senkung 
Neu-Euxinisches Becken 
Hebung 
Karangat-Becken 
Senkung 
Post-Uzunlar-Becken, Ausbreitung unbekannt 
Hebung 


Uzunlar-Becken 
Senkung 
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Alt-Euxinisches Becken 
Postglazial 

Wiirm -Vereisung 
Ri8B-Wiirm-Interglazial 
RiB -Vereisung 
Mindel-RiB-Interglazial 
Mindel-Vereisung 

Die Verhialtnisse zur Diluvialzeit sind noch nicht restlos geklirt 
(vgl. BUBNOFF 1930), da die Detailuntersuchungen nur bis zur Zeit 
des Alt-Euxinischen Beckens zuriickreichen. 

Sehr aufschluGreich dagegen ist die Ubertragung der Verhiltnisse 
des Schwarzen Meeres auf das Tertiir der Umgebung, vor allem am 
Nordrande des Kaukasus, da dadurch zugleich die Frage der Erdél- 
entstehung angeschnitten wird. 

Das Tertiarprofil des Groznygebietes (Nordkaukasus) stellt sich wie 
folgt dar: 





Apscheron-Stufe 
Pliozin Akéagyl-Stufe 3—400 m 
Maotische Stufe 200 m 


Tone, Sande, Sandsteine, Konglo- 
merate, Muschelkalke. Kein O] 


—_—— 





Ob. Miozin Sarmatische Stufe Tone + Sande mit Ol 
600—1000 m 
Spaniodontella-Schichten 
(Karagan) 400—20 m 
| Spirsalis-Schichten 
(Tschokrak) 1000—80 m 


Ol. Polybitumen 
dunkle Tone + Sande 
Ol 


Sande (Ol) 
Tone + Schiefer | 
Tone -+ Sande (Ol) 


Mittl. Miozan 


Nees, 


Unt. Miozin 
ro 1300 m 














Oligozin Tone + Schiefer (Polybitumen) 
Eozin 
= 160 m Foraminiferenkalke und -mergel 
Palaeoziin 
Ob. Kreide 400 m Kreidekalke 


Die Schichten an der Basis des Tertiars, die Foraminiferenkalke 
und -mergel, sind in einem freien Meer mit reicher Fauna zur Ab- 
lagerung gekommen. Dann jedoch dndern sich die Verhialtnisse, und 
es entstehen Bildungen, die nur unter solchen Bedingungen entstanden 
sein kénnen, wie sie heute im Schwarzen Meer herschen. Die mich- 
tigen, feingeschichteten, monotonen Schiefer und Tone der Maikop- 
serie zeigen keine Spuren von bodenbewohnenden Organismen, sondern 
fiihren nur gut erhaltene Fischreste, Diatomeen, Holzfaserchen, Fetzen 
von Stengeln und Blittern, Insekten- und Spinnenreste. Die Fein- 
schichtung laBt sich z. T. erst unter dem Mikroskop erkennen, fiihrt 
jedoch bei verwittertem Gestein zur Bildung des sog. Papierschiefers. 
In Linsen und Konkretionen tritt Sphiarosiderit auf. Der Charakter 

26* 
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der Schichten bleibt iiber weite Erstreckung hin gleich; ihrer Ent- 
stehung nach sind sie nur mit den Tiefseebildungen des Schwarzen 
Meeres zu vergleichen. Bei den Spirialis-Schichten handelt es sich 
um dunkle, bitumenreiche Tone und Tonschiefer, die mit lockeren, 
quarzitischen Sandsteinen und Sanden wechsellagern. Bisweilen schieben 
sich Mergelzwischenlagen ein. Die Machtigkeit der Schichten nimmt 
von O nach W ab, und zwar wird dies durch die Sandsteinzwischen- 
lagen bedingt, die im W betrachtlich geringmiachtiger sind als im 0. 
— Die Fauna ist im éstlichen Teil sehr arm, es treten Cryptodon, 
Leda und Nassa und einige planktonische und nektonische Formen 
(z. B. Spirialis) auf. Im W dagegen herrscht eine gréBere Artenfiille; 
es erscheinen Leda, Mytilus, Syndesma, Mactra, Pholas, Dosinia, 
Donax u. a. — Der dstliche, faunenarme Teil fiihrt den reichsten 
Olhorizont des Gebietes, namentlich in den Sanden. Die mikro- 
skopische Untersuchung dieser Schichten zeigt dem ganzen Habitus 
nach eine genaue Ubereinstimmung mit dem ,,Kalkschlamm™“ des 
Schwarzen Meeres, wahrend die fossilreicheren westlichen Teile in 
Fazies und Fauna den ufernaheren Bildungen entsprechen. 

Das im Osten gelegene Becken von Jarik-cu zeigt die gleichen 
Verhialtnisse wie der Bereich des rezenten Phaseolinenschlammes: 

Von insgesamt 11 auftretenden Molluskenarten sind 6 beiden ge- 
meinsam. Die tonigen Sedimente des Terekgebietes entsprechen dem 
Mytilusschlamm: von insgesamt 14 Molluskenarten sind 9 beiden 
gemeinsam. In den Tonen und Sanden des Beckens von Uruch im 
Westen haben wir ein Analogon zu den kiistennichsten Bildungen 
des Schwarzen Meeres vor uns: von insgesamt 19 Molluskenarten 
sind 17 beiden gemeinsam. Im Spirialis-Horizont haben wir also 
geradezu einen alten Querschnitt des heutigen Schwarzen Meeres 
vor uns. 

Beziiglich der Machtigkeitsverhaltnisse entsprechen die Spanizodon- 
tella-Schichten dem Spirialis-Horizont. Auch hier ist eine Abnahme 
von O nach W zu beobachten (Schwarze Berge 400—200 m: Terek 
100 m; Becken von Uruch 20 m). Die Fazies ist die gleiche: dunkle, 
feingeschichtete Tone, Tonschiefer und Sandsteine. Die Fauna ist 
auGerordentlich arm; es treten nur Fischreste, Pflanzenreste und 
Schilchen von Spaniodontella auf. 

Die folgende sarmatische Stufe zeigt eine Wechsellagerung von 
sandig-kalkigen Flachwassersedimenten mit stellenweise sehr reicher 
Molluskenfauna und tonigen, faunenarmen Absitzen eines tiefen 
Beckens, die etwa den heutigen Phaseolinenschichten entsprechen 
kénnten. Auch gibt es weite Horizonte mit der typischen armen 
Tiefseebeckenfauna von Fischen und Pteropoden. In den unteren 
Lagen, den sog. Groznyschichten, kommt O1 vor, in den hoheren 
nicht mehr. In allen Fallen sind die Beziehungen zu den rezenten 
Schwarzmeersedimenten sehr groB. Die noch folgenden Stufen des 
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Pliozins bestehen aus Tonen, Sanden, Sandsteinen, Konglomeraten 
und Muschelkalken, die kein 0] mehr fiihren. 

Verwendet man die Feinschichtung der tertiaéren Sedimente wie 
bei den rezenten Bildungen zur absoluten Chronologie, so ergeben 
sich folgende Zeitverhiltnisse: In der Maikop-, Spirialzs- und Spa- 
niodontella-Serie zaihlt man in den tonigen Tiefseebildungen durch- 
schnittlich 200 Lagen auf 1 cm Schichtmiachtigkeit. Nimmt man an, 
da8 ein Paar der Lagen innerhalb eines Jahres entsteht (Friihjahrs- 
und Herbstschicht), so entspricht eine Miachtigkeit von 1 cm einem 
Zeitraum von 100 Jahren. Der obere, 500 m michtige, sehr ein- 
heitliche Teil der Maikopserie ist demnach in rund 5 Millionen Jahren 
zum Absatz gelangt. Die normale Miachtigkeit der Spirzalis- und 
Spaniodontella-Schichten in toniger Fazies betraigt durchschnittlich 
225 m, was einem Zeitraum von 2250000 Jahren entspriche. Diese 
drei Schichtgruppen reichen vom Mittel-Oligoziin bis Mittel-Miozan, 
umfassen also eine Stufe des Tertiars, und zwar ziemlich in dessen 
Mitte. Die Ablagerung derselben dauerte 7250000 Jahre; fiir das 
gesamte Tertiir nimmt ARCHANGELSKI daraufhin das Fiinffache an 
und errechnet somit eine Zeitdauer von rund 36 Millionen Jahren. 
Diese Zahl entspricht ungefaihr den Werten, die PAVLOW, BARRELL 
und JOLY fiir das Tertiir ansetzen. 

Von gréBter Bedeutung ist die Anwendung der Untersuchungs- 
ergebnisse an den Schwarzmeersedimenten auf die Entstehung des 
Erdéls im Tertiiér des Nordkaukasus: 

Die Olhorizonte treten vor allem in zwei niedrigen, von Anti- 
klinalen gebildeten Gebirgsketten nérdlich der Hauptkette des Kaukasus 
auf. Die Ollagerstitten des Terekgebietes, die genauer untersucht , 
wurden, sind typische primare Anreicherungen; es gibt keine Griinde, 
die eine Migration aus tieferen Schichten wahrscheinlich machen. Um 
die Bildung des Erdéls zu kliren, wurden iiber die Zusammenhiange 
zwischen dem Olgehalt und der Menge restlicher organischer Sub- 
stanzen (,,Kerogene“ nach SANDER) im Gestein genaue Untersuchungen 
angestellt. Bei der Analyse von 400 Proben ergab sich: Die Sand- 
steine enthalten nur sehr wenig organische Substanzen, nimlich durch- 
schnittlich 0,1—0,4°/o, gleichgiiltig, ob sie selbst oder die benach- 
barten Schichten viel oder wenig ©] fiihren. Es bestehen auf keinen 
Fall irgendwelche Zusammenhinge. Anders dagegen bei den Tonen: 
diejenigen Horizonte, die Ol fiihren, sind auch reich an organischem 
Kohlenstoff in Form von Polybitumina. Das Ol scheint an diejenigen 
Horizonte gebunden zu sein, in denen auf 1 m* Gestein nicht weniger 
als 40 kg von restlichem, organischem C enthalten sind. In den 
dlreichsten Horizonten steigt dieser Gehalt bis zu 100 kg pro 1 m’, 
in ganz seltenen Fillen sogar bis zu 350 kg auf 1 m® Gestein! Die 
Tone und Mergel in der Nachbarschaft der Olhorizonte, die selbst 
nicht mehr Ol] fiihren, enthalten bedeutend weniger organischen 
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Kohlenstoff, naimlich nur bis zu 25 kg pro 1 m® Gestein. Nimmt 
in ein- und demselben Horizont der Olgehalt regional ab, so ist das 
gleiche mit der Menge der Kerogene der Fall und umgekehrt. Die 
Analysen ergeben weiterhin, da8 die erdélfiihrenden Horizonte die- 
jenigen sind, welche bei Ubertragung auf die Schwarzmeerverhiiltnisse 
in einer von H2S vergifteten, tiefen Beckenzone gebildet wurden. 
In einem solchen Bereich reichert sich nach und nach eine grofe 
Menge organischer Substanz an, und hier nimmt die Erdélbildung 
ihren Ausgang. 

Der Reichtum an organischer Substanz an sich ist dabei nicht 
das Wesentlichste; es kénnten wohl Kohle, Erdwachs, Polybitumina 
usw. entstehen, aber noch kein Ol; vor allem nicht, wenn Pflanzen 
oder Benthos das Ausgangsmaterial bilden. Vielmehr sind die ganz 
besondere Art sowie die Ablagerungsbedingungen der Ursprungs- 
substanz das Entscheidende. Die Untersuchung der Olschichten im 
Terekgebiet zeigt, da die urspriingliche organische Substanz haupt- 
sichlich von marinem Plankton und Nekton stammt; wichtig ist vor 
allem die besondere chemische Zusammensetzung der Organismen, 
die das Plankton bilden. Zweitens kommt die Sedimentation in 
einem vollig von Sauerstoff abgeschlossenen, vergifteten Medium dazu; 
diese anaérobischen Bedingungen herrschen schon an der Oberfliche 
der Ablagerungen, nicht erst in deren Tiefe, wie bei den gewohn- 
lichen Sapropeliten. Und nun tritt das Entscheidende ein, namlich 
die Tatigkeit von bestimmten Bakterien, die nur unter Luftabschlu8 
existieren kénnen. Der erste Zerfall der organischen Substanz wird 
durch Gase und im vergifteten Meerwasser geliste Katalysatoren be- 
wirkt, die weitere Arbeit aber leisten die Bakterien, die in ihren 
denitrifizierenden und desulfurierenden Formen sowohl in den rezenten 
Schwarzmeerbildungen als auch in den Olschichten der geologischen 
Vergangenheit nachgewiesen sind. Durch ihre Tatigkeit entsteht ein 
Uberflu8 an HS, N, NH3, H und organischen Basen. Unter den 
Bakterien existiert offenbar eine bis jetzt noch hypothetische Form, 
»Micrococcus petroli“, die die Zersetzung bis zur Bildung von Kohlen- 
wasserstoffen einer niederen, gasformigen Reihe weiterfiihrt. 

Nach ARCHANGELSKI ist die Erdélentstehung bis zur Bil- 
dung niederer Kohlenwasserstoffe ein rein biochemischer 
ProzeB. Die urspriingliche, organische Substanz wird durch diese 
Vorgiinge in Erdoél einerseits, in Kerogene andererseits gespalten; 
beides sind parallele Bildungen. 

Wo das Muttergestein einigermaBen porés und rissig ist, wie z. B. 
bei Sedimenten, die aus , Kalkschlamm*“ oder ,, Foraminiferenschlamm “ 
hervorgegangen sind, da ist das Ol auch heute noch darin enthalten. 
Wo das Ol in zwischengeschalteten Sanden auftritt, ist es aus den 
benachbarten Tonschichten dorthin gewandert, also primar in weiterem 
Sinne. Die Sande selbst kommen als Muttergestein nicht in Frage, 
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wie der Befund ergibt: Wire alles im Sand enthaltene Ol primir 
im engeren Sinne, und wire selbst aller Kohlenstoff in Ol iiber- 
gegangen, so miiBte der Sand noch 40°/o iibrige, trockene, organische 
Riickstinde haben, und das ist nicht der Fall. So bleibt nur die 
Annahme einer Migration aus den benachbarten Schichten iibrig. 
Macht man sich die Entstehungsbedingungen der sandigen Sedimente 
klar, so wird dies noch deutlicher. Der Sand ist im allgemeinen 
das Sediment bewegter, also gut ventilierter und sauerstoffreicher 
Meeresregionen, wo Wellen und Strémung ihren Einflu8 ausiiben 
kénnen. Was sich an organischer Substanz niederschlagt, wird durch 
Oxydation bzw. durch die Fauna vernichtet, die anaérobischen Bak- 
terien kénnen nicht gedeihen; folglich ist nach ARCHANGELSKI der 
Sand als Muttergestein des Erdéls nicht in Betracht zu ziehen, im 
Gegensatz zur Ansicht HUMMELs, der das Ol auch aus bituminéser 
Substanz im Sandstein herleitet. Da mehrfach Schichtkomplexe auf- 
treten, die wohl noch restliche organische Substanz, aber kein Ol 
mehr enthalten, mu8 aus diesen das Erdél weggewandert sein. 

Mit anderen Theorien iiber die Erddélentstehung setzt sich 
ARCHANGELSKI folgendermafen auseinander: Der Geosynklinaltheorie 
mift er nur eine indirekte Bedeutung bei insofern, als sich in Geo- 
synklinalgebieten am ehesten geniigend tiefe, abgeschlossene Becken 
bilden kénnen, in denen die notwendigen hydrologischen Verhialtnisse 
und Sedimentationsbedingungen herrschen. Die dynamo-chemische 
Phase der Erdélbildung erscheint ARCHANGELSKI nur mangelhaft 
bewiesen. Jedoch gibt er zu, dafi’ dynamische Faktoren eine lokal 
begrenzte Bedeutung haben kénnen und vielleicht die biochemisch 
erzeugten Kohlenwasserstoffe weiter verindern. Die Fettheorie von 
ENGLER und HOFER basiert nach ARCHANGELSKI auf unrichtigen 
Voraussetzungen. Nach dieser Theorie geht der Stickstoff zu Anfang 
des Prozesses in Gasform weg und es kommt zu einer Fettanreiche- 
rung, aus der sich iiber Fettsiuren das Erdél entwickelt. Durch 
Analysen und Untersuchungen am Sediment weist ARCHANGELSKI 
zahlenmafig nach, daB die Stickstoffverbindungen nicht gleich zu 
Beginn des Prozesses zerstért werden, sondern sich im Gegenteil im 
ersten Stadium im Sediment anreichern. Dagegen ergeben direkte 
Bestimmungen, daf eine Anreicherung von Fetten, der Ausgangspunkt 
von ENGLERs chemischen Ableitungen, keinesfalls stattfindet. 

Einen weiteren Beweis fiir das Bestehen von Beziehungen zwischen 
den Schwarzmeersedimenten und dem Tertiar der Erdélgebiete liefert 
die Untersuchung der Wasser in diesem Bereich (ARCHANGELSKI 
und ZALMANSON 19381). 

Die in den Bohrungen zutage geférderten Wasser treten in Anti- 
klinalen zwischen michtigen Tonschichten auf und haben infolge 
ihrer Abgeschlossenheit ihren urspriinglichen Charakter gut bewahrt. 
Nach Untersuchungen von SACHANOV, LUTSCHINSKI und MALIAROV 
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werden drei Typen unterschieden, die in ganz bestimmten Horizonten 
auftreten. 

Typ 1. Salzwasser. Gehalt an NaCl bis zu 90°/o. Sulfatarm 
bis sulfatfrei. Gehalt an Alkalien fast Null. Hohe Konzentration: 
auf 1 Liter Wasser 20—50 g trockener Riickstand. Auftreten: Sar- 
matische Stufe. 

Typ 2. Bitter-alkalische Wasser. Konzentration: 2 g Riickstand 
auf 1 Liter Wasser. Nur 10°/o des Riickstandes ist Chlor. Gehalt 
an gebundenen CQ;-Ionen grofB; um so gréfer, je weniger CO, vor- 
kommt. Die Wasser, bei denen der Gehalt an CO;-Ionen den Chlor- 
gehalt nur ums 2—3fache iibertrifft, sind noch sulfatisch. In den 
sulfatfreien Wissern steigt der Gehalt an CO;-Ionen auf 40°/o und 
mehr. Alkalien sind vorhanden, doch tritt das Mg im Vergleich 
zum Ca bedeutend zuriick oder fehlt ganz. Auftreten: Spantodontella- 
Schichten. 

Typ 3. Salzig-alkalisches Wasser: Reich an Kochsalz und kohlen- 
saurem Natrium. Vielfach ganz ohne Sulfate. Trockener Riickstand 
2—15 g auf 1 Liter. Offenbar eine Ubergangsbildung zwischen 
Typ 1 und 2. Auftreten: Spirialis-Schichten. 

In allen drei Typen ist der Gehalt an Kalium recht gering im 
Vergleich zum Natrium. 

Nach sorgfaltig durchgefiihrten chemischen Analysen ist anzu- 
nehmen, daB Typ 1 Meerwasser ist, und zwar entweder Residual- 
wasser oder nachtraglich eingedrungenes. Die Abnahme von CO,- 
lonen und die Sulfatarmut werden, wie allgemein iiblich, auf die 
Tatigkeit von desulfurierenden und denitrifizierenden Bakterien zuriick- 
gefiihrt, um so mehr, da dieselben in den Olschichten ohnehin an- 
getroffen werden. 

Typ 2 wird verschieden gedeutet. Entweder ist es juvenil oder 
gewohnliches atmosphirisches Wasser, das seinen Alkaliengehalt aus 
den umgebenden Schichten gelést hat. Doch fallt dabei auf, dab 
der Ca- und Mg-Gehalt geringer ist als der des Oberflachenwassers. 

Typ 3 ist, wie gesagt, eine Ubergangsbildung zwischen 1 und 2. 
Auf Grund von Vergleichen mit dem Wasser des heutigen Schwarzen 
Meeres und aus den Tiefseesedimenten desselben extrahierten Wissern 
erhalt ARCHANGELSKI folgende Ergebnisse: Die Wiisser erleiden eine 
gesetzmaBige Veranderung durch diagenetische Vorginge, die in an 
organischer Substanz reichen Meeresablagerungen unvermeidlich sind. 
Aus dem Grunde sind die alkalischen Wasser der Groznyregion als 
durch gewisse Phasen einer Entwicklung bestimmt anzusehen, die 
in ihrem Fortschreiten von der Fazies der urspriinglichen marinen 
Ablagerungen abhingt. Die Tatsache ist geradezu verbliiffend, daf 
die aus dem Schwarzmeerschlamm extrahierten Wéasser in ihrer 
chemischen Zusammensetzung mit den Wassern des Groznyer Olfeldes 
weit besser iibereinstimmen als mit dem freien Wasser des Schwarzen 
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Meeres. Es handelt sich nur darum, da der Abschlu8 geniigend 
ist, andernfalls kénnen die alkalischen Wasser leicht in sulfatisches 
oder gewohnliches atmosphiarisches Wasser tibergehen. 

Durch die sorgfaltigen und genauen Untersuchungen erscheint 
somit fiir das behandelte Gebiet der Zusammenhang zwischen Sedi- 
mentation und Erdélbildung geklart, vor allem dank der besonders 
giinstigen Umstiande, die das Schwarze Meer fiir solche Forschungen 
bietet. 

Die Frage ist nun, ob sich die Ergebnisse ohne weiteres verall- 
gemeinern lassen, wie ARCHANGELSKI das tun méchte. 

Die zu Beginn des Referates angefiihrten Sedimente vom ,,Schwarz- 
meertypus“ sind sicher zum gréBten Teil unter ahnlichen Bedingungen 
entstanden, und als Erdélmuttergestein kommen diese bitumindésen 
Schiefer und Kalke vielfach in Frage. Wie ARCHANGELSKI aus- 
driicklich betont, handelt es sich in dem von ihm untersuchten 
Gebiet dank der besonders giinstigen Verhiltnisse zweifellos um _pri- 
mire Lagerstaitten, so da es ihm méglich war, an Hand der Sedi- 
mentuntersuchungen die Erdélbildung sozusagen an Ort und Stelle 
zu verfolgen. Ebenso lat es sich jedoch nicht bezweifeln, daf das 
Ol in anderen Gegenden auf sekundarer Lagerstitte ruht, wie es z. B. 
bei den meisten unserer deutschen Vorkommen der Fall ist (vgl. 
BENTZ 1931). Die Frage der Lagerstattenbildung an sich und was 
damit zusammenhingt, z. B. die tektonischen Bedingungen, die Wander- 
wege, Speichergesteine usw. werden durch die Untersuchungen 
ARCHANGELSKIs nicht berihrt, eine Frage, die uns allerdings in 
Deutschland besonders angeht. Um so mehr ist jedoch auf diejenigen 
Sedimente zu achten, die als Muttergestein in Betracht zu ziehen 
sind, z. B. neuerdings eventuell die bituminisen Kalke und Schiefer 
des tieferen Zechsteins. Es wire interessant, festzustellen, bis wie- 
weit ins einzelne (nach Fazies, Faunenfiihrung, chemischer Zusammen- 
setzung, Feinschichtung usw.) die Ubereinstimmung geht; so ist z. B. 
an sich die Tiatigkeit von Bakterien im Kupferschiefermeer durch 
POMPECKJ und durch SCHNEIDERHOHN (1922) schon langere Zeit 
nachgewiesen. 

Auf eine Diskussion der yon ARCHANGELSKI im einzelnen au:- 
gefiihrten Darlegungen kann wegen Raummangel nicht niaher ein- 
gegangen werden; das geht auch tiber den Zweck dieser Ausfiihrungen, 
die im wesentlichen nur die Untersuchungen einem griferen Kreise 
zugiinglich machen sollen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die Sedimente des heutigen Schwarzen Meeres, die hydrologischen, 
faunistischen und lithologischen Verhiltnisse werden auf das Genaueste 
untersucht. Aus den Ergebnissen kénnen Riickschliisse auf die friihere 
Geschichte des Schwarzen Meeres gezogen werden. 
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Die Anwendung auf das Tertiér des Nordkaukasus ergibt grofe 
Ubereinstimmung beziiglich der Sedimentationsbedingungen. Das 
Erd6él dieses Gebietes entstand in Tiefseesedimenten, wie sie heute 
noch im Schwarzen Meer zur Ablagerung gelangen. Entscheidend 
fiir die Entstehung ist die spezifische Zusammensetzung der organischen 
Ursprungssubstanz (marines Plankton und Nekton), ferner die Not- 
wendigkeit, dafi dieselbe unter Luftabschlu8 und ohne von Faunen 
zerstort zu werden, sich ablagern kann und drittens hauptsichlich 
die Tatigkeit von Bakterien, die die verwesende Substanz in Kohlen- 
wasserstoffe iiberfiihren. 

Die Wasser des Erdélgebietes zeigen sehr enge Beziehungen zu 
den Wiassern, die aus dem Tiefseeschlamm des Schwarzen Meeres 
extrahiert wurden. 

Das Erdél des Nordkaukasus liegt auf primirer Lagerstitte, es 
fanden nur lokale Migrationen aus Tonschichten in benachbarte Sande 
statt. Das Ursprungsgestein sind tonige und kalkige bituminése 
Schichten, aber keine Sande. 

Die Bildung von Erdél und Kerogenen geht parallel; je mehr 0 
das Muttergestein erzeugt, desto mehr Polybitumina enthalt es auch. 

Die Frage der Lagerstiattenbildung, vor allem der sekundaren, 
wird nicht naher erértert, doch wird sich gegen die Deutung der 
Erdélentstehung auf der Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen 
schwer etwas einwenden lassen. — 
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Ill. Biicher- und 


SERGE VON BUBNOFF, Grundprobleme 
der Geologie, eine Einfiihrung in 
geologisches Denken. Berlin 1931, 
Verlag von Gebriider Borntraeger. 
237 S., 48 Textabbild. Preis geb. 
KK 11,60. 

Selten habe ich bei der Lektiire 
eines geologischen Werkes so stark 
wie bei diesem unter dem Eindruck 
gestanden, daB es eine grofe Liicke 
in unserem Schrifttum ausfiillt. DaB 
diese Liicke vorhanden war, ist uns 
Geologen kaum zum BewuBtsein ge- 
kommen, mir wenigstens in vollem 
Umfange erst bei der Lektiire des 
BUBNOFFschen Buches selbst. DaB 
unsere Methodik eigentlich nirgends 
etwas eingehender dargestellt, daB das, 
was uns selbstverstandliche Grundlage 
unseres wissenschaftlichen Denkens 
ist, bisher in der Literatur noch keinen 
Niederschlag gefunden hat, wird dem 
Leser dieser Ausfiihrungen klar, und 
daB der Verf. sich entschloB, diese 
Grundlagen zu formulieren und Geo- 
logen und Nichtgeologen mitzuteilen, 
ist héchst originell und ein groBes 
Verdienst. 

»Wie weit die Aussagen der Geo- 


logie allgemein bindend sind, wie weit | 


sie noch der Nachpriifung bediirfen 
oder durch Verkniipfung mit anderen 
Wissensgebieten modifiziert werden 
miissen, soll hier an erster Stelle unter- 
sucht werden.“ Mit diesen Worten 
umschreibt der Verf. seine Aufgabe. 
Die Hauptabschnitte heiBen: ,,Die er- 
kenntnistheoretischen Grundlagen der 
Geologie“, ,, Die Ausdeutung der Doku- 
mente“, ,, Der geologische Zeitbegriff*, 
»Die geologische Systematik“, ,,Bau 
und Bewegung der Erde im Lichte 
geologischer Methodik“. Im Kapitel 
»Die Ausdeutung der Dokumente“ 
werden die suprakrustale Gesteinsbil- 
dung (Schichtung, Fazieswechsel, Erup- 


Zeitschriftenschau. 


tivfazies), der suprakrustale Lagerungs- 
bau (Epi- und Orogenese, gegenwirtige 
Bewegungen), die interkrustale Ge- 
steinsbildung und Bewegung und die 
kristallinen Schiefer besprochen. Sehr 
scharfsinnig sind die Ausfiihrungen 
tiber den geologischen Zeitbegriff. In 
der ,,Geologischen Systematik“ werden 
die Blécke, die Schelfe, die Geosyn- 
klinalen und die ozeanischen Becken 
behandelt. 

Wer ein Buch wie das vorliegende 
schreibt, wird seinen wissenschaft- 
lichen Werdegang und seine speziellen 
Interessen nicht verleugnen kénnen. 
Beide driicken sich in der Auswahl 
der besprochenen Probleme und der 
Literatur sowie in der Einstellung zu 
gewissen Forschungsergebnissen aus. 
Fiir anders Eingestellte ergibt sich 
daher gelegentlich ein Anreiz zum 
Widerspruch,so beim Referenten gegen 
BUBNOFFs Stellungnahme zur alpinen 
Geologie, die wir fiir das glinzendste 
Kapitel in der Geschichte der Geo- 
logie in den letzten Jahrzehnten halten,, 
wihrend der Verf. mehr dort von ihr 


| spricht, wo er Beispiele fiir fehlerhafte 


Methoden anfihrt. Um éine Einzel- 
heit anzufiihren: Vertikale Schnitte 
kann man im Gebirge bestenfalls nicht 
nur bis in einige hundert Meter Tiefe 
sehen (S. 48). Im Lauterbrunnen- und 


| Rottal (Berner Alpen) ist ein Profil 


von 3244 m Hohe aufgeschlossen, und 
nach Ansicht der alpinen Geologen 
kénnen wir an den Deckenkulmina- 
tionen den Gebirgsbau viele Kilometer 
tief beobachten. Im tibrigen wird man 
es dem Verf. aber sicher nur zum 
Lobe anrechnen, wenn er sehr kritisch 
verfahrt, und man kann nur hoffen, 
daB sein Buch Geologen und Nicht- 


| geologen in groBer Zahl in das geo- 


logische Denken einfiihren wird. 
WILCKENS. 
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JuLius Pia, Grandbegriffe der Strati- 
graphie, mit ausfihrlicher Anwen- 
dung auf die europdische Mittel- 
trias. Leipzig und Wien 1930. Verlag 


Deuticke, VI u. 252 S8.,3 Abb. Preis | 


16.— KK. 

Eine sehr bedeutsame Analyse chro- 
nologischer Grundlagen der Strati- 
graphie mit besonderer Beriicksichti- 
gung der palaeontologischen Voraus- 
setzungen, insbesondere mit einer Be- 
wertung von Faunenzonen und Bio- 
zonen. 
ist diesen allgemeinen Problemen ge- 
widmet, wiahrend die beiden letzten 
Drittel eine Spezialanwendung auf die 


alte Frage des Vergleiches der germa- | 


nischen und alpinen Trias darstellen. 


» Wenn ich auch dem Verf. nicht in 


allem beistimmen kann, so soll doch 
betont werden, daB durch diese Ana- 
lyse die Lésung dieser viel umstrittenen 
Frage nicht mehr so aussichtslos er- 
scheint, wie zuweilen angenommen 
wurde. 
gung mit diesem Werk muB jedem, 
der stratigraphisch arbeitet, empfohlen 
werden. BUBNOFF. 


F. DREVERMANN, Meere der Urzeit. 
[Verstindliche Wissenschaft. XVI.| 


Berlin 1932, Verlag von Julius 
Springer. 174 8., 103 Abb. Preis 
geb. AL 4.80. 


In einem fiir weitere Kreise ge- 


schriebenen Buche sucht der Fach- | 


mann keine vom Verfasser neu ge- 
wonnenen Forschungsergebnisse. [hn 
interessiert mehr, wie derselbe seine 
Aufgabe angefaBt und gelést hat. Fiir 
DREVERMANNs Buch iiber die Meere 
der Urzeit ist bezeichnend, daB es 
die Hialfte seines Umfanges einer Ein- 
fiihrung in die geologisch wichtigen 
Probleme der heutigen Meere widmet 
und auBerdem die Tierwelt der vor- 
zeitlichen Meere in eingehender Weise 
in den Kreis seiner Betrachtung zieht. 
Die Berechtigung zu diesem Vorgehen 
wird man dem Verf. nicht absprechen 
kénnen; denn nur so, wie DREVERMANN 
es tut, kann der dem Gegenstande 
fernstehende Leser in die geologische 
Untersuchungsmethode der vorwelt- 
lichen Ozeane eingefiihrt werden und 


Das erste Drittel der Arbeit | 
| leistet hat, figt sich sein Buch iiber 
| die Meere der Urzeit ebenbiirtig an. 


Die ausfiihrliche Beschafti- | 
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| ihre Ergebnisse verstehen. Wenn hier 


und da eine Angabe stehen geblieben 
ist, die beanstandet werden muB, wie 
z. B., daB die bekannten Radiolarien 
der Bretagne proterozoisches Alter 
hatten, so kann man dazu nur sagen, 
daB es niemanden médglich ist, ein 


| Buch ohne jeden Fehler zu schreiben. 


Wir wissen, wie sehr DREVERMANN die 
Ausbreitung naturwissenschaftlicher 
Kenntnisse am Herzen lag. An das, 
was er in dieser Hinsicht durch seine 
Zeitschrift ,,.Natur und Museum“ ge- 


Man kann es nicht lesen, ohne tiefes 
Bedauern dariiber zu empfinden, da8 
der Tod diesem verdienstvollen Manne 
so friih die Feder aus der Hand ge- 
nommen hat. WILCKENS. 


E. Wirtus, Die Erdgeschichte als 
Phasenbild der allgemeinen kos- 
mischen Abkiihlung. Halle 1933, 
Verlag Knapp. VIII u. 83 S., 5 Abb. 
Der Grundgedanke ist der eines 

periodischen Verlaufes der kosmischen 

Abkiihlung, die neben der Strahlung 

auch auf den Intensitaitsphasen des 

Vulkanismus beruht. Regionale Auf- 

schmelzung in einigen Hauptphasen 

liegt daher auch allen Erdkrusten- 
bewegungen zugrunde. Die _ ,,Oro- 
genese“ im gewdéhnlichen Sinne ist 
gleichsam ein sekundarer ProzeB, etwa 
wie in der Auffassung von HAARMANN, 
aber unter Betonung der vulkanischen 

Natur der Primiarerscheinungen, fiir 

die eine Analogie mit dem Mond ge- 

sucht wird. Klimatische Anderungen, 

Warmespeicherungen in der Entfal- 

tung der Pflanzen- und Tierwelt, in 


| einigen Lagerstitten, wie Kohle, Ol, 


Salz, Isolierung der Oberfliche durch 
das Inlandeis werden als Abwebrkrifte 
der Erde gegen die kosmische Warme- 
vergeudung aufgefaBt. 

Referent ist, wie er schon oft be- 
tonte, prinzipieller Gegner von Uni- 
versaltheorien, fiir die ihm die Zeit 
noch nicht gekommen zu sein scheint. 
Der vorhandene geologische Erfah- 
rungsschatz rechtfertigt solche Theo- 
rien noch nicht, ist aber vielfach in 
bezug auf festgestellte Bewegungs- 
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bilder und Chronologie mit der An- 
nahme des Verf.s nur schwer verein- 
bar. Auch scheint mir gerade fiir die 
grundlegenden Annahmen das Uber- 
gehen der radioaktiven Vorginge (JOLY, 
HOLMES) nicht zulassig. Immerhin 
sind in der Arbeit einige interessante 
und vielleicht ausbaufahige Gedanken 
enthalten. BUBNOFF. 


E. DITTLER, Gesteinsanalytisches 
Praktikum. Mit einem Anhang: 
Kontrolle und graphische Darstel- 


lung der Gesteinsanalyse von A. | 


KOHLER. Berlin und Leipzig 1933, 
Verlag von Walter de Gruyter & Co. 


VIII u. 112 8., 9 Textabb. Preis | 


FM 4,— 


Das sehr handliche Bandchen stellt | 
einen erwiinschten Ersatz fiir die vor | 


mehr als 25 Jahren erschienene Ge- 
steinsanalyse von DITTRICH dar. Es 
beschrinkt sich auf die wichtigsten 
und gebraéuchlichsten Untersuchungs- 


methoden, so daB quantitative Spektral- | 
analyse und Réntgenspektroskopie also | 
nicht behandelt sind. Die Analysen | 


kénnen daher auch in einfacher aus- 
geriisteten Laboratorien durchgefiihrt 
werden. Da insbesondere die Sedi- 
mentpetrographie sich in Geologen- 
kreisen einer wachsenden Beachtung 
erfreut, wird das Biichlein sehr er- 


wiinscht sein, obwohl es auf spezielle | 
Bediirfnisse des Sedimentpetrographen | 


nicht eingeht. In dieser Hinsicht ist 
aber die Gesteinsberechnung aus dem 
Diinnschliff, wie sie am Schlu8B des 
Werkes von A. KOHLER dargestellt 


wird, zu beachten, da erst aus der | 


Synthese einer rein chemischen Ana- 
lyse und der Beurteilung des Diinn- 
schliffes eine einigermaBen richtige 
Deutung der Gesteine erfolgen kann. 
Zur erfolgreichen Benutzung vorlie- 
genden Werkes mu8 ein normaler 
Lehrgang der analytischen Chemie 
durchgemacht sein. Die Darstellung 
ist knapp, aber leicht verstandlich. 


K. RICHTER. 


HANs LENE, Einfiihrung in die Mine- 
ralogie. Berlin 1933, Verlag G. Stilke. 
XI u. 352 S., 422 Abb. Preis geb. 
FM 15.— 
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Dieser kurze AbriB der Mineralogie 
scheint mir fiir den Geologen beson- 
ders niitzlich zu sein, da er zwar die 
modernsten Arbeitszweige — Struktur- 
lehre und Réntgenographie — nur 
kurz behandelt, aber die wichtigsten 
Grundlagen doch in einem modernen, 
wenn auch knappen Gewande bringt. 
Der allgemeine Teil (166 S.) gliedert 


| sich in Abschnitte tiber Morphologie, 


Physik, Chemie der Mineralien, denen 
sich Kapitel itiber Entwicklungs- 
geschichte und Lagerung anschlieBen. 
Der spezielle, systematische Teil ist 
ebenfalls knapp, scheint mir aber fiir 
den Nichtspezialisten durchaus brauch- 
bar gestaltet zu sein. BUBNOFF. 


JuLius Pia, Die rezenten Kalksteine. 
Erginzungsband zur Zeitschrift fiir 
Kristallographie, Mineralogie und 
Petrographie, Abteilung B. Leipzig 
1933, Akademische Verlagsgesell- 
schaft. X u. 42058., 4 Tafeln, 22 Abb. 
Preis 2X 32.— 

Das Buch ist gewissermafBen eine 
Widerlegung des eingangs erwahnten 
Satzes von LEITMEIER, daB nur wenige 
Mineralien so wenig Anla8 zu Erérte- 
rungen béten, wie der Kalzit. Dieser 
Satz hat nur mineralogische, aber keine 
geologische Bedeutung. Wie umstritten 


| die Problematik der Kalkbildung, wie 


reichhaltig die Méglichkeiten sind, er- 
kennt man deutlich an dem Buch von 
PIA, welches an Griindlichkeit und 
Schrifttumkenntnis eine ganz hervor- 
ragende Leistung darstellt. 

Die Einteilung erfolgt auf Grund 
einer abiogenen und biogenen Ent- 
stehung; bei letzterer unterscheidet 
Verf. noch die physiologischen, d. h. 
von Organismenteilen aufgebauten 
Kalke gegeniiber den biogenen Kalken 
im engeren Sinne. Unterabteilungen 
ergeben sich aus der Beschaffenheit 
beim Absatz; abiogene Fest- und 
Schlammkalke, biogene Festkalke, Los- 
kalke, Bruchkalke (z. B. Schill) und 
Schlammkalke. Die Absatzverhiltnisse 
auf dem Lande, in Fliissen und Seen, 
endlich im Meere werden bei den ein- 
zelnen Arten ausfiihrlich besprochen. 
Eingehend wird die Méglichkeit an- 


| organischer Entstehung im Meere be- 
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handelt; sehr ausfiihrlich ist auch die 


Schilderung der Korallenriffe. Eine 
kurze Zusammenfassung erscheint 


schon deshalb kaum médglich, weil in 
sehr vielen Fallen die vorhandenen 
Unterlagen noch liickenhaft sind. Der 
groBe Wert dieser objektiven Darstel- 
lung liegt eben in der kritischen Er- 
fassung des vorhandenen Materials, 
welche die Liicken und Probleme auf- 
zeigt und damit nicht nur als Nach- 
schlagewerk, sondern auch als Weg- 
weiser fiir weitere Untersuchungen 
gelten kann. BUBNOFF. 


J. E. Marr, Deposition of Sedimen- 
tary Rocks. Cambridge, The Uni- 
versity Press, 1929. VII u. 245 &., 
8 Abb. 

Das Buch will einen allgemeinen 
Uberblick tiber die Bedingungen geben, 
die die zeitliche und riumliche Ver- 
breitung der verschiedenen Arten von 
Sedimenten verursacht haben. Ein- 
gangs wird die geologische Chronologie 
und das Wesen der Leitfossilien be- 
sprochen, dann die terrestrischen, be- 
sonders aber die ozeanischen Ablage- 
rungen behandelt. Die angezogenen 
Beispiele sind vieifach dem englischen 
Altpalaozoikum entnommen. Eine 
Kinzelheit mége hervorgehoben wer- 
den: Nach MARR wird die im eng- 


nung ,grit“ von verschiedenen Ver- 
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(Aklimatische Bodenbildung,  Orts. 
béden)“ behandelt. Nach einer Ein- 
leitung von E. BLANCK bespricht NIkLas 
die Einteilung der Béden auf geologisch- 
petrographischer Grundlage, derselbe 
die Entstehung und Ausbildung der 
Mineralbéden auf geologisch-petrogra- 
phischer Grundlage, TACKE die Humus- 
biden der gemaBigten Breiten, GiE- 
SECKE die tropischen und subtropischen 
Humus- und Bleicherdebildungen. In 
einem zweiten Hauptabschnitt be- 
handelt HARASSOWITZ die fossilen Ver- 
witterungsdecken. 

Wenn auch alle Teile des Hand- 
buches fiir den Geologen von Inter- 
esse sind, so darf der vorliegende Band 
doch vielleicht einer ganz besonderen 
Beachtung von ihrer Seite in zweierlei 
Hinsicht sicher sein. Einmal bietet 
er ein reiches Material von Tatsachen 
der Bodenbildung aus den verschie- 
denen Muttergesteinen in allgemeinen 
und regionalen Darstellungen, dann 
aber bringt er die geologiscken und 
mineralogischen Grundlagen der Bo- 
denkunde wieder zu Ehren, die bei 
dem Siegeslauf der Lehre von den 
klimatischen Bodenzonen zweifellos 
etwas in den Hintergrund gedringt 
waren. Die innere Beziehung zwischen 
der geologisch-petrographischen Er- 


| scheinungswelt einer- und der Boden- 
lischen Schrifttum so hiufige Bezeich- | 


fassern ganz verschieden gebraucht | 


und hat keineswegs immer die Be- 
deutung eines groben Sandsteins. 


WILCKENS. 


bildung andererseits sind der Aus- 
gangspunkt aller bodenkundlichen 
Forschung gewesen. Fiir die soge- 
nannten aklimatischen Bodenarten, 


| d.h. diejenigen, bei denen die Boden- 


| gestaltung nicht durch klimatische 


Handbuch der Bodenlehre, heraus- | 


gegeben von E. BLANCK, 

Verlag von Julius Springer. 
Vierter Band: Aklimatische Boden- 

bildung und fossile Verwitterungs- 


Berlin, 


decken, bearbeitet von E. BLANCK, | 


F. GIESECKE, H. HARASSOWITZ, H. 
NIKLAS, BR. TACKE. 1930, 334 S., 
32 Textabb. Preis AL 32,40, geb. 
FM 35,10. 


Einfliisse hervorgerufen ist, gilt, daB 
die Untersuchung ihrer mineralogisch- 
petrographischen Zusammensetzung 
unentbehrlich ist, und dariiber hinaus 
muB betont werden, daB die Mineral- 
béden das Produkt der durch die Ver- 
witterung umgewandelten Gesteine 


| sind und bleiben, ganz einerlei, unter 


welchen Verhidltnissen und _ Bedin- 


| gungen des Klimas die Verwitterung 


In dem vierten Bande des BLANCK- | 


schen Handbuches wird die _ ,,Ver- 
witterung und Bodenbildung in ihrer 
Abhingigkeit vom geologischen Unter- 
grund und sonstigen inneren Faktoren 


ihren Verlauf nimmt. DaB die geo- 
logisch-petrographische Betrachtung 
der Entstehung und Ausbildung der 
Mineralbéden eine grundlegende Be- 
deutung fiir die gesamte Bodenkunde 
besitzt, wird auch durch die Vernach- 
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lassigung dieser Tatsache  seitens 
der modernen ,,morphologisch-geneti- 
schen“ Betrachtungsweise nicht um- 
gestoBen. 

Dafiir, daB der Herausgeber diese 
Gedankenginge verteidigt und aus 
ihnen heraus einen ganzen Band des 
Handbuchs fiir eine Betrachtung der 
Béden von geologisch-petrographischen 
Gesichtspunkten zur Verfiigung stellt, 
miissen ihm die Geologen aufrichtigen 
Dank wissen. Die Beschreibung der 
einzelnen Abschnitte befindet sich in 
den besten Hinden. Einen besonderen 
Hinweis verdient noch derjenige fiber 
die fossilen Verwitterungsdecken aus 
der Feder von H. HARASSOWITZ. Es 
ist sozusagen eine Bodenkunde der 
fossilen Béden und vereinigt eine groBe 


Anzahl von im Schrifttum verstreuten | 


Mitteilungen und eigenen Beobach- 
tungen zu einem Gesamtbilde, das 
nicht nur bodenkundlich, sondern auch 
geologisch von groBem Wert ist. Der 
Verf. kommt zu dem SchluB, daB fiir 


die vorquartéren Formationen das Zu- | 


ricktreten der Biden und das Vor- 
herrschen des Zersatzes, fiir die 


ailtesten Zeiten aber, in denen die | 
Verwitterung abiologisch war, weil ge- | 


schlossene Vegetationsdecken fehlten, 
das Vorwiegen der mechanischen Ver- 
witterung, insbesondere der Vergru- 
sung, bezeichnend ist. Im Pridiluvium 
treten Béden besonders auf reinen 
Kalken auf, 


flachenabtragung 
und in ihrem Bereich selbst geringe 
Verwitterungsreste in langen Zeit- 
riumen zu michtigen Decken ange- 
hauft wurden. WILCKENS. 

Der Boden als 


Finfter Band: 


oberste Schicht der Erdoberfliiche, | 


bearbeitet von F. GIESECKE, A. KUMM, 
S. PASSARGE, L. RUGER, K. SAPPER, 
H. STREMME, E. WASMUND. 1930, 
483 S., 103 Textabb. Preis AZ 46,80, 
geb. 24 49,50. 

RUGER behandelt das Boden- 
profil, d. h. die vertikale Gliederung 
des Bodens, gibt eine Liste von 63 
Bodenprofilen und bespricht den Ober- 
boden (A-Horizont) und Unterboden 


weil diese infolge des | 
Fehlens gleichsinniger fluviatiler Ober- | 
erhaltend wirkten | 
| schafft, auch die subaquatische Sedi- 
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(B-Horizont). (Wenn S. 47 ,,Darg“ als 
Synonym vom ,, Knick“ angefiibrt wird, 
diirfte es sich um ein MiBverstandnis 
handeln.) KuMM~ behandelt’ = das 
Wasser der Lithosphire. Er teilt 
dieses ein in endogenes und exogenes 
und letzteres in Sedimentations-, Kon- 
densations- und _ Infiltrationswasser. 
KuMMs klare, kurze Zusammenfassung 
der gegenwiartigen Kenntnisse vom 


Lithosphérenwasser (bisher  meist 
Grundwasser genannt) wird vielen 
Geologen willkommen sein. In Was- 


MUNDs Abschnitt tiber die lakustri- 
schen Unterwasserbéden (See- 
ablagerungen der nérdlichen humiden 
Breiten) setzt sich der Verf. zunichst 
mit der gewiB nicht leicht zu beant- 
wortenden Frage auseinander, ob man 
diese Bildungen als Béden im boden- 
kundlichen Sinne betrachten darf. Von 
Bodenforschern hat bisher nur RAMANN 
den Seebiéden eingehendere Beachtung 
geschenkt. Wenn man als Unterwasser- 
béden nur solche bezeichnet, die bei 
der Umwandlung der Erdoberfliche 
unter dem EinfluB der Hydrosphire 
in Form geschlossener oberflichlicher 
binnenlandischer Wasseransammlun- 
gen entstanden sind, so kann man 
mit Riicksicht darauf, daB die SiB- 
wasserbedeckung verhiltnismaBig klei- 
ner Erdoberflichenteile im _ geologi- 
schen Sinne episodisch ist, daB die 
Verlandung alle Seen friiher oder 
spiter bedroht, daB ehemalige Unter- 
seebéden sehr verbreitet sind, daB das 
Klima, so wie es den Bodentypus 


mentation beeinfluBt, daB endlich das 
Wasser der Seen die umgebenden 


Landbéden ausgelaugt hat und die 


Sedimentation letzten Endes_ eine 
direkte Funktion des Nihrstoffgehaltes 
der Béden der umgebenden Landschaft 
ist, einer Einordnung der Unterseé- 
béden in den Bereich der Bodenkunde 
wohl das Wort reden. Wie dem auch 
sei, — der Beitrag von WASMUND ist 
fiir den Geologen zweifelsohne eine 
ungemein wertvolle Einfiithrung in ein 
Gebiet der Alluvialgeologie, fiir das 
Untersuchungsmethoden und regionale 
Einzelbeschreibungen erst eine Frucht 
der letzten Jahre sind. WASMUND be- 
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spricht die Methoden, die Sediment- 
gruppen, Sedimentationsfaktoren, zo- 


nale Fazies, See- und Seebodentypen | 
schlieBt mit einer regionalen | 


und 
Limnogeologie. Der von GIESEKE ver- 
faBte Abschnitt beschaftigt sich mit 
der Bodenbeurteilung an Ort und Stelle, 


den Geriten zur Entnahme von Boden- | 


proben und der sonstigen Ausriistung 


sowie mit den Hilfsmitteln zur Unter- | 


suchung der Boden in_ natiirlicher 
Lagerung. Die von SAPPER und 
PASSARGE bearbeiteten Kapitel zeigen, 
daB der Herausgeber im Handbuche 
alle Beziehungen des Bodens zum Aus- 
druck zu bringen wiinschte. SAPPER 
behandelt ,das Landschaftsbild 
in seiner Abhingigkeit vom 
Boden (Landschaftsformen)", 
PASSARGE den geographischen 
Wert des Bodens (Boden- und 
Kulturentwicklung). 
schnitte sind gewiB nicht eigentlich 
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Sagamibucht Niveauverinde- 
rungen durch Verwerfungen bis zu 
einem AusmaB von 400 m eingetreten 
sein. F. P. SHEPARD (Journal of Geo- 
logy, 41, 1933, S. 527—536) hat diese 
Angaben einer Nachprifung unter- 


| zogen und kommt zu dem Ergebnis, 


Beide Ab- | 


bodenkundlich, sondern geographisch; | 


mit ihren gedankenreichen Ausfiih- 
rungen iiber den EinfluB der Béden 
(SAPPER faBt diesen Begriff bedeutend 
weiter als die Bodenkunde, indem 
er darunter alle lockeren Decken tiber 
dem Felsgeriist der Erde versteht) auf 
Morphologie und Landschaftsbild und 
die verwickelten Beziehungen zwischen 


| die Eiszeiten III und IV 


Boden und Kultur, méchte man sie | 


aber im Rahmen des Werkes nicht 


missen. In STREMMEs Abschnitt ,,Die 
Bébden Deutschlands“ ist ein 
riesiges Literaturmaterial zu _ einer 


regionalen Beschreibung verarbeitet. 
Auch hier zeigt sich wieder die Wichtig- 
keit des geologischen Substrats fiir 
die Entstehung der verschiedenen 
Béden und weiter, welche Fundgrube 
fiir die Bodenkunde die geologischen 
Spezialkarten der Landesanstalten dar- 
stellen. Hinweise auf die Art der Boden- 
nutzung und die wirtschaftlichen Ver- 
hiltnisse sind tiberall eingestreut, und 
es braucht kaum gesagt zu werden, 
daB auch die unter STREMMEs Leitung 
erfolgende Bodenkartierung Deutsch- 
lands voll ausgewertet wird. 
WILCKENS. 


Bei dem groBen japanischen 
Erdbeben von 1923 sollen in der 


daB zwar solche Anderungen vorhan- 
den sind, daB sie aber wahrscheinlich 
auf Rutschungen an den Flanken eines 
untermeerischen Tales beruhen, durch 
die einerseits der Talboden erhdéht, 
andererseits die anliegenden Strecken 
erniedrigt wurden. WILCKENS. 


Fortschritte der Geologie und Pali- 
ontologie, herausgegeben von Pro- 
fessor Dr. W. SOERGEL. Berlin, Ver- 
lag von Gebriider Borntraeger. 

Band VI, Heft 18: K. BEURLEN, Di- 
luvialstratigraphie und Diluvial- 
tektonik. Beitrige und Ergebnisse 
aus Nordostdeutschland. 1927. VIII 
u. 138 S., 11 Textabb. Preis 24 11.— 
In den Elbinger Héhen und im 

Samlande (nérdl. OstpreuBen) finden 

sich zwei Geschiebemergel, die durch 

im Becken abgelagerte letztintergla- 

ziale Sande (im Samlande_ ,,Dirsch- 

heimer Sande“ genannt) getrennt wer- 
den. Die Geschiebemergel vertreten 

im Sinne 

SOERGELs. Die Vereisung II lieB das 

nordliche und éstliche OstpreuBen frei, 

drang dagegen in die mittelostpreuBi- 
sche Senke vor. Die Vereisungsgebiete 
der einzelnen Vereisungen lassen in 
ihrer Verbreitung eine Wanderung von 
W nach O erkennen, die auf epiro- 
genetischen und klimatischen Ursachen 
beruht. Von seinen Einzelbeobach- 
tungen ausgehend, kommt der Verf. 
zu einer zusammenfassenden Darstel- 
lung der tektonischen Entwicklung des 

Samlandes und zu einer Wertung der 

Eisbe- und -entlastung in bezug auf ihre 

Bedeutung als Ausléser fiir Krusten- 

bewegungen und zu dem SchluB, daB 

die endogenen Krifte in der Diluvial- 
tektonik OstpreuBens als auslésende 

Faktoren sehr stark oder vullkommen 

zuriicktreten, daB dagegen die isv- 

statische Belastung eine primidraktive 
und auslésende Rulle spielt, allerdings 
nur an alten Linien. 
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Band IX, Heft 27: Hans ScupPin, Die 
nordsudetische Dyas. Eine strati- 
graphisch-palaogeographische 
Untersuchung. 1931. VIII u. 
246 S., 17 Textabb., 4 Taf., 1 tek- 
tonische Karte der Nordsudeten 
1:150000. Preis ZL 30.— (Sub- 
skriptionspreis ZL 22,80). 

Der Verf. hat das Rotliegende und 
den Zechstein nérdlich des Riesen- 
gebirges untersucht, wobei eine geo- 
logische Aufnahme 1: 25000, die sich 
iiber 19 MeBtischblatter erstreckte, als 
Grundlage gedient hat. Seine Ergeb- 
nisse, tiber die er schon verschiedent- 
lich in Einzelarbeiten berichtet hat, 
finden nunmehr eine zusammen- 
fassende Darstellung, die in gleicher 
Weise die Einzelheiten der Schicht- 
ausbildung und -folge wie die allge- 
meinen Probleme beriicksichtigt. Be- 
sondere Aufmerksamkeit wird den 
palioklimatischen Verhiltnissen  ge- 
widmet und dabei betont, daB es fehler- 
haft ist, das ganze Rotliegende in dieser 
Hinsicht tiber einen Kamm zu scheren, 
wie es vielfach geschehen ist. Von 
diesem Gesichtspunkte aus ist der 
Verf. auch fiir die Beibehaltung der 
alten Einteilung des Rotliegenden in 
drei Stufen und der Bezeichnung 
»Mittelrotliegendes“ fiir die Lebacher 
Stufe, die in ganz Deutschland als 
Leithorizont verbreitet ist. Im friihen 
Mittelrotliegenden bestand ein feuchtes 
Klima, im spiteren herrschteein Kampf 
zwischen feuchtem und Trockenklima, 
in dem letzteres obsiegte, um im Ober- 
rotliegenden und Zechstein dauernd 
zu herrschen. Im_ nordsudetischen 
Zechstein spielen Konglomerate und 
Sandsteine eine groBe Rolle, die wie 
das Rotliegende als Kontinentalschutt 
anzusehen sind. Die Entwicklung des 
nordsudetischen Zechsteins in den ein- 
zelnen Teilgebieten ist aus der Tabelle 
auf 8.205 des Buches ersichtlich, die 
wechselnde Lage der Siidkiiste des 
Zechsteinmeeres aus der Karte S. 204. 
Das SchluBkapitel beschaftigt sich mit 
den Kupfererzen im niederschlesischen 
Zechstein und der Geschichte ihrer 
Gewinnung. Zahlreiche Photographien 
bringen wichtige Aufschliisse zur Dar- 
stellung. WILCKENS. 

Geologische Rundschau. XXIV 


C.W. KOCKEL, MAX RICHTER und H. G. 
STEINMANN, Geologie der Bayri- 
schen Berge zwischen Lech und 
Loisach. [Wissenschaftl. Veréffentl. 
des D. u. 0. Alpenvereins, 10.) Inns- 
bruck 1931, Verlag des D.u. 0. Alpen- 
vereins. In Komm. bei der J. Lin- 
dauerschen  Univ.- Buchhandlung 
Miinchen. 231 S., 57 Textabbild., 
18 Taf., 1 geol. Karte 1:25000 in 
2 Blattern, 1 Taf. Profile. (Mit- 
glieder des Deutsch. u. Osterreich. 
Alpenvereins erhalten das Buch bei 
Bestellung durch die Sektion zum 
halben Preis zuziiglich der Versand- 
kosten.) 

Die Monographie behandelt einen 
Streifen der Bayrischen Alpen, der 
sich in 40 km Linge und 12,5 km 
Breite vom Lech bei Fiissen bis zur 
Loisach bei Farchant, Oberau und 
Eschenlohe erstreckt. Ungefaihr in 
der Mitte des Aufnahmegebietes liegt 
SchloB Linderhof, im éstlichen Teile 
Oberammergau. Namen der haupt- 
sichlichsten Gebirgsteile sind von W 
nach ©: Hohenschwangauer Berge, 
Ammergebirge, lLabergebirge. Der 
groBe Mittelteil des untersuchten Ge- 
birges ist von M. RICHTER, der West- 
teil von KOCKEL, der Ostteil von H. G. 
STEINMANN untersucht. Die Abfassung 
des Textes ist so vorgenommen, dab 
jeder der drei Verfasser eine vollstin- 
dige Darstellung seines engeren Ar- 
beitsgebietes lieferte und dann auf 
dieser, durch persénliche Bekannt- 
schaft mit dem ganzen Gebiet belebten 
Grundlage die Kapitel der Monographie 
zusammengefaBt wurden. So fiel H. G. 
STEINMANN die Darstellung der Trias, 
des Diluviums, Alluviums und der 
morphologische Abschnitt zu, RICHTER 
die Beschreibung von Jura, Kreide 
und Flysch, KOCKEL die Einleitung, 
der tektonische Teil und die entwick- 
lungsgeschichtliche oder, wie der Verf. 
sie nennt, ,, biographische“ Zusammen- 
fassung. Die Redaktion fiir Text und 
Bilder besorgte M. RICHTER, fiir Karte 
und Profiltafel KocKEL. Trotz der 
Arbeitsteilung ist auf diese Weise ein 
Werk aus einem GuB entstanden und 
dazu ein Buch, das in allen Teilen 
sehr viel Neues bringt und die Kennt- 
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nis dieses Stiickes der Bayrischen 
Alpen vertieft und erweitert. War 
doch seit 1899 eine geologische Kar- 
tierung in dem ganzen Gebiete nicht 
mehr erfolgt und hatten inzwischen 
die Untersuchungen in Nachbargebie- 
ten und die ganze Entwicklung der 
alpinen Geologie wesentlich neue Ge- 
sichtspunkte in den Vordergrund ge- 
riickt. Die Erkenntnis, daB in dem 
untersuchten Gebirge Deckenbau exi- 
stiert, beherrscht naturgemaB nicht 
nur die tektonischen, sondern auch 
die stratigraphischen Kapitel. Viel 
Aufmerksamkeit wird der petrographi- 
schen (auch mikropetrographischen) 
Beschaffenheit der Schichtgesteine ge- 
widmet. Besonderes Interesse bean- 
spruchen nach unserer Meinung die 
Abschnitte tiber das Cenoman und 
die vorcenomane Gebirgsbildung, iiber 
das Eozin von Unternogg, tiber die 
Tektonik und die Morphologie. 

Wir kénnen diese Anzeige nicht 
schlieBen, ohne dem Dank Ausdruck 
zu geben, den die deutschen Geologen 
dem Deutschen und Osterreichischen 
Alpenverein fiir die Drucklegung dieses 
schénen Werkes und der farbigen 
Karte schulden. WILCKENS. 


RUDOLF Opitz, Bilder aus der Erd- 
geschichte des Nahe - Hunsriick- 
Landes Birkenfeld. Birkenfeld o.J., 
Verlag Max Weg, Leipzig. 223 S., 
170 Textabb. Preis geb. 24 14.— 
Dieser besonders dem Hunsriick- 

schiefer und seiner Fauna sowie dem 

Taunusquarzit gewidmete Beitrag zur 

Heimatgeologie verdient die volle Wiir- 

digung seitens der Fachleute und die 

weiteste Verbreitung in naturwissen- 
schaftlich interessierten Kreisen. Jeder, 
der mit den bekannten Versteinerungen 
von Bundenbach zu tun hat, findet 
hier alles Wissenswerte iiber sie zu- 
sammengestellt. Die Illustration ist 
vorziiglich und bringt auch viele neue 

Stiicke zur Darstellung. 

WILCKENS. 


H. ScuPin, Geologischer Fiihrer durch 
die Nord-Sudeten. [Sammlung geo- 
logischer Fihrer. 35.) Berlin 1933, 
Verlag Gebriider Borntraeger. VIII 


u. 211 S., 11 Textfig., 1 Tafel, 1 tek- 

tonische Karte. Preis 2% 8.80. 

Die Nord-Sudeten, insbesondere dag 
Bober-Katzbach-Gebirge, gehéren mit 
ihrem bunten Wechsel von Paliozoi- 
kum, Trias, Kreide, meso- und neo- 
vulkanischen ErguBgesteinen zu den 
stratigraphisch und tektonisch lehr- 
reichsten Gebieten Ostdeutschlands, 
Verf., der durch seine jahrzehntelange 
Arbeit in der Kreide und im Zech- 
stein der Gegend fiir eine zusammen- 
fassende Schilderung besonders be- 
rufen war, kommt mit diesem Fiihrer 
einem entschiedenen Bediirfnis ent- 
gegen. Uber eine Anleitung zu Exkur- 
sionen hinaus verwertet die Arbeit 
aber vieles noch wenig bekannte 
Material, so daB sie auch als zu- 
sammenfassende Schilderung gut zu 
gebrauchen ist. BUBNOFF. 


Etudes des Gites Minéraux de la 
France. Bassin Houiller de la 
Sarre et de la Lorraine. I. Flore 
Fossile. 2, Fasc.: Aléthoptéri- 
dées par PAUL BERTRAND. S. 61 
bis 108, Taf. 31—60, 16 Textabb. 
3.Fase.: Marioptéridées par PAUL 
Corsin. 8. 109—173, Taf. 61—107, 
18 Textabb. Lille 1932. Atlas, par 
EMILE SIVIARD sous la direction de 
EDMOND FRIEDEL. Paris 1932. 36 Taf. 
Von diesem Werke erschien der 
1. Faszikel: Neuroptéridées 1930. 
Die zwei vorliegenden Abteilungen 
des mit 10 Abteilungen vorgesehenen 
Werkes geben ausfiihrliche Beschrei- 
bungen der beiden in zahlreichen 
Arten vorkommenden Genera, mit in- 
struktiven Abbildungen im Text und 
mit ausgezeichneten Tafelbildern in 
groBer Anzahl, Angaben iiber die Ver- 
breitung u.a. Besonders hervorzuheben 
ist die reiche Ausstattung der Bande 
mit Tafeln, deren Abbildungen die 
vielfach neuen Arten mit allen er- 
kennbaren Ejinzelheiten und in den 
verschiedensten Teilstiicken zeigen. 
Ist so damit eine eingehende Dar- 
stellung der Flora des Karbons von 
Saargebiet (und Lothringen) begonnen, 
so bedeutet andererseits der Atlas 
eine fiir die Kenntnis und weitere 
Ausbeutung der Kohlengruben des 
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Saarlandes héchst wichtige Veréffent- | 


lichung. Die erste Abteilung gibt in 
18 Karten im MaBstab 1:10000 die 
Lagepline der einzelnen Bezirke mit 
Einzeichnung der Fléze und ihrer 
Tiefenlage, sowie der Profillinien, In 
der zweiten Abteilung sind auf zehn 
Tafeln geologische Profile dar- 
gestellt im gleichen MaBstab, und zwar 
16 Quer-, 5 Langs- und eine Anzahl 
stratigraphischer Profile, diese in 
1:4000. Die dritte Abteilung endlich 


bringt die topographischen Karten des | 


Gebietes, in 8 Tafeln, im Mafstab 
1: 25000, mit Einzeichnung der Haupt- 
fléze, der tektonischen Linien, Bohr- 
punkte, Gruben u. a., sowie eine Reihe 
von Quer- und Lingsschnitten durch 
das Gesamtgebiet von der bayrischen 
Rheinpfalz bis nach Lothringen. 

Es sind in diesem musterhaft aus- 
gefiihrten Atlas die gesamten, dafiir 
in Betracht kommenden Unterlagen 
der Bergbehérden verwertet und ein- 
heitlich dargestellt, sowohl die aus 
der Zeit vor der Ubernahme der Aus- 
beutung durch Frankreich, als auch 
die seitdem dazu gekommenen, wo- 
durch ein abgeschlossenes Bild von 
Schichtenfolge und Tektonik des Saar- 
gebietes und des angrenzenden fran- 
zésischen Gebietes gegeben wird. 


LEUCHS. 


ROLAND BRINKMANN und HANS GALL- 
witz, Der betische AuSfenrand in 
Siidost-Spanien. [Beitr. zur Geol. 
der west]. Mediterrangebiete, heraus- 
gegeben von H.STILLE. Nr. 10. — 
Abh. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen, 
math.-phys. K1., III. Folge, Heft 8.) 
Berlin 1933. 95 S., 3 Taf. u. 22 Text- 
abbildungen. 

Die Arbeit klirt die Probleme des 
betischen AuBenrandes im Raume 
zwischen Cordoba und Valencia auf. 
Das Interesse konzentriert sich dabei 
einerseits auf die Frage: warum in 
Siid-Valencia eine Vortiefe fehlt und 
welcher Art hier die 
zum Keltiberikum sind, andererseits: 
warum im SW im Guadalquivirbecken 
die Vortiefe so breit entwickelt ist. 
Lag somit das Hauptinteresse auf 
strukturellem Bereich, so wurde doch 
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die Lésung der Fragen durch die un- 
umgingliche Gewinnung stratigraphi- 
scher und paliogeographischer Daten 
zulinglich gestiitzt. 

Getrennt behandelt werden: 1. der 
Guadalquivirbruch, dessen kom- 
plexer Charakter nicht der Einfach- 
heit seines morphologischen Charak- 
ters entspricht;2.das Guadalquivir- 
becken, das unter einer relativ diin- 
nen miozinen Bedeckung eine alte 
Hochscholle darstellt, die sich von 
Beginn des Jura bis Ende Alttertiar 
in ihrem epirogenen Verhalten an die 
Sierra Morena— Meseta- Masse an- 


| schlieBt und erst im Miozin zum Vor- 


Beziehungen | 


tiefentrog wird; 3. die Sierra de 
Jaen, fiir deren pra- und postmio- 
zinen einfachen Bau die Annahme 
eines groBziigigen Deckenbaues (R. 
DOUVILLE) abgelehnt wird; 4. der Ge- 
birgsbogen Cazorla—Alcaraz — 
Hellin, der als mittlerer Teil des 
AuBensaumes mit seinem weit nach N 
vorspringenden Bogen eine durch 
Nordbewegung erzeugte Schuppen- 
tektonik aufweist, die ihrerseits durch 
die Flachgriindigkeit des Untergrundes 
ihre Erklarung findet; 5. die beti- 
schen AuBenketten zwischen 
Hellin und dem Mittelmeer als 
éstlichster Teil des betischen AuBen- 
randes, die sich in zwei Systeme von 
Faltenziigen aufspalten, ein ostnord- 
éstliches, das siidlich Valencia in das 
Meer verliuft, und ein nordéstliches, 
das die Verbindung zu den keltiberi- 
schen Ketten darstellt; 6. als Bruch- 
faltenland é6stlich Hellin und 
Albacete dargestellt wird. 

Die spezielle Struktur der einzelnen 
'Teile des betischen Au8en- und Vor- 
landes wird in iiberzeugender Weise 
aus der Entwicklungsgeschichte des 
Gebietes abgeleitet. Es ist selbst- 
verstindlich, dafi diese Betrachtungen 
bei der stratigraphisch und strukturell 
noch vodllig ungeklairten Lage im Be- 
reich der betischen Kordillere etwas 
isoliert im regionaltektonischen Raum 
dastehen, doch gehen die stratigra- 
phisch-faziellen Untersuchungen der 
Autoren hinreichend weit, um eine 
befriedigende paliogeographische A us- 
kunft zu geben, die durch zahlreiche 
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Karten gut zur Darstellung gebracht 
wird. So gibt dann ein von R. BRINK- 
MANN unternommener Versuch eines 
regionaltektonischen Uberblicks und 
der Beantwortung der Frage nach der 
Vortiefe der betischen Kordillere ein 
durchaus tiberzeugendes Resultat. 
Die Arbeit bedeutet eine héchst 
erfreuliche Aufklirung dieses vernach- 
lissigten, in vieler Hinsicht anormalen 
Zwischengebietes. Sie stellt einen be- 
sonders bemerkenswerten Beitrag in 
der Reihe der Géttinger westmediter- 
ranen Arbeiten dar. A. BORN. 


Annales de la Société Géologique de 
Pologne. Bd.7. Krakau 1931. 442 S., 
12 Taf., 10 Textabb. Bd. 8. 1932. 
Fase. 1: 358 §., 10 Taf.; Fasc. 2: 
238 S., 8 Taf. u. Textabb. 

Band 7 enthalt eine Reihe von Auf- 
sitzen in polnischer Sprache, denen 
durchwegs eine Zusammenfassung in 
deutsch oder franzésich beigegeben ist. 
Den Anfang macht ein Nachruf von 
BOHDANOWICZ auf J. LUKASZEWICZ, von 
dem einige nachgelassene Aufsitze 
folgen. Sie behandeln die Frage, ob 
die Erde ein leuchtendes Gestirn war, 
das Alter von Liaindern und Meeren, 
Radioaktivitat und Erdmagnetismus. 

Kine Anzahl von Arbeiten pala- 
ontologischen und _stratigraphischen 
Inhalts (Diluvium, Tertiair, Kreide und 
Jura) geben Beitrige zur niheren 
Kenntnis dieser Formationen und ihres 
Fossilgehaltes, wobei besonders auf 
die Aufsitze von ZUBER iiber die plio- 
zinen Becken im pontisch-kaspischen 
Gebiete hingewiesen sei. AuBerdem 
werden einige Eruptiva der Karpathen 
beschrieben, die Salze von Bochnia, 
Antraxolithe aus Canada, die Tektonik 
der Umgebung von Ostrzeszow u. 4., 
im ganzen wird so ein reiches Material 
von neuen Funden und Auswertungen 
gebracht. 

In Band 8 iiberwiegen (in deutsch 
oder franzésisch, mit polnischer Zu- 
sammenfassung) die geologisch-tekto- 
nischen und diluvialgeologischen Fra- 
gen. Besonders diese werden in einer 
gréBeren Zahl von Aufsitzen behandelt: 
SWIDERSKI, Der alte Prut-Gletscher; 


PREMIK, Gliederung des Diluviums im | 
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siidwestl. Mittelpolen; PIECH, Inter- 
glazial von Szczercow; SZAFER, Inter- 
glaziale Flora bei Grodno; PASSEN- 
DORFER, Schichtenstérungen im Dilu- 
vium in Glowna; URBANSKI, Mollusken 
der interglazialen Travertine bei Zako- 
pane; NOWAK, Eisgrenze bei Lwow; 
LIMANOWSKI, Vereisung in Ostpolen; 
KREUTZ u. GLOWINSKA, Die polnischen 
Geschiebe; ZIERHOFFER, Nordische Ge- 
rélle am Dnjestr; PRZEPIORKA, Dilu- 
vium siidlich Lwow; SAWICKI, Die 
Stratigraphie des L68 in Polen; KLI- 
MASZEWSKI, Einige Probleme der Ver- 
eisung in Polen; HALICKI, Anwendung 
der geochronolog. Methode in Polen. 
Von diesen Aufsitzen erscheint der 
von PREMIK (in deutsch) vor allem 
wichtig, da er eine ausfiihrliche Dar- 
stellung des Diluviums in den Talern 
von Warthe, Widawka und Prosna 
sowie des Endmorianenverlaufes dieser 
Gebiete gibt und anschlieBend eine 
Gliederung der Ablagerungen vom 
Pliozin tiber das sog. ,,Praglazial“: 
silizifizierte Breccie, ziegelroter Ton, 
unterer Teil der Grobsande, woraus 
sich eine Klimaphase mit Sommer- 
diirre und entsprechender Verwitte- 
rung vor der dltesten Vereisung ergibt. 
Im Glazial werden vier Eiszeiten unter- 
schieden, eine Tabelle zeigt die Ent- 
wicklung in dem Gebiete und die 
Gleichstellung mit Nachbargebieten 
im Westen und Osten. 

In seiner ebenfalls deutsch ge- 
druckten Arbeit iiber das Interglazial 
von Szezercow bringt PIECH Beweise 
dafiir, daB der WarthevorstoB schon 
der RiBzeit angehért. Das Rabutzer 
Interglazial dagegen ist jiinger als das 
von Szczercow, wie PIECH gegeniiber 
GAMS ausfiihrlich darlegt. Auch durch 
die Darlegung der Wald- und Klima- 
geschichte von Szczereow und den 
Vergleich mit anderen Gebieten Eu- 
ropas wird diese Annahme gestiitzt. 

Auf sorgfaltigen Einzelaufnahmen 
fuBend bringt SAWICKI eine neue Glie- 
derung des Lésses, die wertvolle Bei- 
trige zur Frage der Entstehung und 
des Alters der verschiedenen Lésse 
enthiilt. 

Weitere Aufsitze: GOLAB, Beitrag 
zur Geologie der Umgebung von 
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Niechobrz; SMOLENSKI, Schwerestérun- 
gen in NW-Polen; KSIAZKIEWICZ, Bau 
der randlichen Wadowicer Beskiden 
und ihr Verhaltnis zum _ Vorland; 
Nowak, Uber Untersuchungsmethoden 
des Verhiltnisses zwischen Podolien 
und Karpathen; SWIDERSKI, Tektoni- 
sche und morphologische Entwicklung 
der polnischen Karpathen im Tertiir 
und Quartiér; WAWRYK, Analyse kam- 
brischer Phosphorite von Sandomir; 
KAMIENSKI, Die Komponenten der Tuffe 
von Berestowice; KREUTZ u. JUREK, 
Vulkanische Aschen in Buenos Aires 
1932; DEMBINSKA- ROZKOWSKA,  Pol- 
nische Miozinkorallen. LEUCHS. 


ANSELMO WINDHAUSEN, Geologia Ar- 
gentina, Segunda Parte: Geologia 
histérica y regional del Territorio 
Argentino. Buenos Aires 1931. Aus- 
lieferung fiir Deutschland: Max Weg, 
Leipzig. 646 S., 214 Textabbild., 
58 Taf., 1 farbige geol. Karte. 

Den gréBten Teil des vorliegenden 

Werkes des leider allzu friih dahin- 

gegangenen Verfassers bildet eine 


Stratigraphie der in Argentinien auf- | 


tretenden Formationen. AuBerdem 
wird noch eine paléaogeographische und 
eine hydrogeologische Ubersicht ge- 
boten. Das Buch hilt sich nicht streng 
an die politischen Grenzen und be- 
riicksichtigt im besonderen auch die 
amerikanische Antarktis. Es zieht auch 
andere Teile der Erde in die Betrach- 
tung ein, um so die Erfiillung seiner 
Aufgabe in einem allgemeinen Rahmen 
zu bewerkstelligen. Sehr zahlreiche 
Abbildungen von Leitfossilien und 
reiche Angaben iiber das Schrifttum 
machen das Werk zu einer wertvollen 
und grundlegenden Arbeit, die fiir den 
Fernerstehenden die Benutzung der 
Spezialliteratur unnétig macht. WIND- 
HAUSENs Stellungnahme zu den Pro- 
blemen der siidamerikanischen Geo- 
logie ist stets interessant, auch fiir 
den, der seinen Auffassungen nicht 
immer zustimmen kann. 
WILCKENS. 


Geologische Spezialkarte von Baden, 
herausgegeben von der Badischen 
Geologischen Landesanstalt. Blatt 


Tauberbischofsheim (Nr. 9), auf- 
genommen von WILHELM SPITZ, M. 
SCHUSTER, W. HASEMANN, B. KORNKE. 
Freiburg i. Br. 1933, Verlag Herder 
& Co. Preis des Blattes mit Er- 
lauterungen 2% 4.50. 

Das Blatt schlieBt sich siidlich an 
das hier (22, S. 254) besprochene Blatt 
Wertheim an und bringt ein Stiick 
der Landschaft an der Grenze des 
badischen Baulandes zum Spessart und 
Odenwald zur Darstellung. Das Ge- 
biet baut sich aus Schichten vom Mitt- 
leren Buntsandstein bis zum Oberen 
Hauptmuschelkalk auf. AufSerdem 
finden sich noch quartire Ablage- 
rungen, von denen die Schuttbildungen 
in den Erlauterungen besondere Auf- 
merksamkeit erfahren. L6B bedeckt 
etwa 13,5°/, der Blattflache. Die Lage- 
rungsverhiltnisse des Mesozoikums 
sind einfach. Verwerfungen von leid- 
licher Sprunghéhe fehlen ganz. Wohl 
aber macht sich eine schwache, weit 


gespannte Faltung bemerkbar, die 
variscisches Streichen besitzt (vgl. 


LEUCHS, Geol. Rundsch. 22, S. 281). 
Im groBen bilden die Schichten eine 
nach SO einfallende Tafel. Die Boden- 
verhaltnisse werden ausfiihrlich be- 
sprochen. WILCKENS. 


Geological Survey of England 
and Wales. New Series One- 
inch Geological Map of Eng- 
land. 

Sheet 235: Cirencester, yon H. G. 
DINES, L. RICHARDSON, H. DEWEY. 
Drift edition. 1933. Preis 2 s (engl.). 
Hierzu: L. RICHARDSON, J. A. HANLEY, 
H. G. Dines, The Country around 
Cirencester. (Mem. Geol. Surv. of 
Engl. and Wales, Explan. of Sheet 
235.) London 1933, H. M. Stationery 
Office. XI u. 119 S., 5 Textabb., 

7 Taf. Preis geb. 3 s (engl.). 

Die Karte bringt einen erheblichen 
Teil des dstlichen Gloucestershire und 
einen Streifen des westlichen Oxford- 
shire zur Darstellung. Die Schicht- 
folze des Gebietes umfaBt den Jura 
vom Lias bis zum Oxford, Diluvium 
und Alluvium. Die Schichten lagern 
flach. Im Nordwestviertel des Blattes 
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sind WNW—OSO streichende Ver- 
werfungen ziemlich zahlreich. Die 
Karte ist wertvoll als Beitrag zur 
Kenntnis der Stratigraphie des eng- 
lischen Jura. 


Sheet 205: Saffron Walden von H. G. 
DINES und F. H. EDMUNDs. Drift 
edition. Preis 2s (engl.). Hierzu: 
H. J. OSBORNE WHITE und F. H. 
EpMunbs, The Geology of the 
Country near Saffron Walden. 
{Mem. usw. wie voriges, Explan. of 
Sheet 205.] London 1932, H. M. 
Stationery Office. XII u. 125 S., 
15 Textabb., 5 Taf. Preis geb. 3s 
(engl.). 

Das Gebiet dieser Karte liegt siid- 
und siidéstlich von Cambridge 
reicht noch in die Grafschaften 

Essex und Suffolk hinein. Die Unter- 

grundgesteine gehéren der Kreide 

(Gault bis zur Zone des Micraster cor- 

anguinum des Upper Chalk) an. Be- 

sonders ausfiihrliche Behandlung er- 
fihrt das Pleistoziin, dessen Gliederung 
allerdings noch erhebliche Schwierig- 


lich 
und 


keiten bereitet. AuBer Geschiebe- 
mergel, Plateau- und ‘Talschottern 
werden auch noch _,,Tale-Schotter“ 


unterschieden, die als Reste ausgedehn- 
ter Schwemmkegel aufgefaBt werden. 
Die Kreideschichten fallen sechwach 
gegen SO ein; Verwerfungen fehlen. 


WILCKENS. 


KARL A. VON ZITTEL, Text-book of 
Palaeontology. Vol. Il: Vertebrates, 
Fishes to birds. Revised by Sir 
ARTHUR SMITH WOODWARD. London 
1932, Macmillan & Co. Verlag. X VIII 
u. 464 S., 333 Abb. Preis 30 S. 

Diese revidierte zweite Auflage der 

Ubersetzung unseres bekanntesten 

Handbuches, nach der deutschen Auf- 

lage von 1923 angefertigt, zeichnet sich 

gegeniiber dem Original durch zahl- 
reiche Einfiigungen der neuesten Er- 
gebnisse aus. Auch das Abbildungs- 
material ist erheblich erginzt. Der 

Name des Bearbeiters biirgt fiir die 

sorgfiltige und gediegene Ausfiihrung. 


BUBNOFF. 
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WALTHER PENCK, Puna de Atacama, 
Bergfahrten und Jagden in der 
Cordillere von Siidamerika. Stutt- 
gart 1933, J. Engelhorns Nachf. 
Im Jahre 1912 wurde der damals 
24jahrige Dr. WALTHER PENCK als 
Geologe der Argentinischen Geologi- 
schen Kommission mit der Aufgabe 
betraut, die pampinen Sierren und 
die sie trennenden weiten Talmulden 
(Bolsone) der Umgebung von Fiambala 
und Famatina aufzunehmen, ein Ge- 
biet, das sowohl orographisch als 
auch geologisch kaum bekannt war. 
W. PENCK léste die schwierige zwei- 
fache <Aufgabe in ausgezeichneter 
Weise. Eine mit ungewéhnlicher mor- 
phologischer Klarheit ausgefiihrte oro- 
graphische Karte 1: 200000 (Zeitschr. 
d. Ges. f. Erdk. Berlin) sowie eine von 
geologischer Karte und zahlreichen 
Profilen begleitete Monographie (Abh. 
d. Sachs. Akad. d. Wiss., math.-phys. 
Kl., 37, 1, Leipzig 1920) liegen den 
Fachgenossen als Hauptergebnis seiner 
schwierigen Arbeit vor. Nicht bekannt 
war aber, daB W. PENCK auBer seinen 
wissenschaftlichen Aufzeichnungen ein 
fiir seine Braut und Familie bestimm- 
tes Tagebuch fiihrte, das in zwang- 
losem Plauderton seine Erlebnisse und 
Eindriicke auf dem _ fremdartigen 
Schauplatz der schutterfiillten Bolsone, 
der hochansteigenden Rumpfflachen 
pampiner Sierren und schlieBlich der 
Hochlandwiiste der Puna de Atacama 
mit ihren bis tiber 6000 m_ anstei- 
genden Vulkankegeln schildert. Be- 
sonders eindrucksvoll ist seine Dar- 
stellung der Querung der weiten Ge- 
birgswiisten, einerseits bis zur Pazifi- 
schen Kiiste bei Copiap6, andererseits 
bis zur tropischen Sumpfregion des 
Gran Chaco am OstfuB des Gebirges. 
Wir danken es Vater A. PENCK, daB 
er diese inhaltsvollen Tagebuchblatter 
des vor 10 Jahren durch den Tod ent- 
rissenen jungen Forschers der Ver- 
gessenheit entzog und in einem mit 
ausgezeichneten Aufnahmen  ausge- 
statteten Band veréffentlicht hat. 
Was uns in diesem Buch beson- 
ders tiefen Eindruck macht, ist nicht 
nur die fesselnde Art, mit der W. PENCK 
das Bild der fremdartigen Kordilleren- 
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Landschaft uns vor Augen fiihrt, es | zu diesem Tagebuch: ,,Vielmehr ist 
ist nicht nur die seltene Gabe, auf- es in unserer Zeit niitzlich und gut, 
fallende geologische und morphologi- wenn an die Offentlichkeit kommt, 
sche Ziige in eine Reisedarstellung was in aller Stille junge Deutsche auf 
zwanglos einzukleiden, es ergreift uns der Welt unter Einsatz aller Kriifte, 
am meisten der Einblick in die Ent- getragen von hoher Begeisterung, ge- 
deckerfreude und das natiirliche  leistet haben.“ 

Kraftgefiihl, mit denen der junge Junge Geologen, die sich in fernen 
Forscher den schweren Strapazen und Regionen betitigen oder _betitigen 
Gefahren einer fremden Welt ent- wollen, werden im Puna-Buch von 
gegentrat und sie tiberwand. Treffend W. PENCK reiche Anregung und Be- 
sagt A. PENCK in seiner Einfiihrung friedigung finden. F. KossMat. 


IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Die Geologische Landessammlung von Pommern konnte am 2. November 
d. Js. auf ein 25jahriges Bestehen zuriickblicken. AnlaBlich dieser Feier 
fanden am genannten Tage im Geolog.- Paliontolog. Institut in Greifswald 
zwei Veranstaltungen statt. Am Vormittag gab Prof. Vv. BUBNOFF einen Uber- 
blick tiber die Entwicklung der Sammlung, die von JAEKEL gegriindet worden 
ist unter Benutzung des reichhaltigen, schon friiher von DEECKE und COHEN 
zusammengebrachten Materials. Er besprach vor allem die Aufgaben der 
Sammlung, die nicht nur wissenschaftlichen, sondern vor allem auch prak- 
tischen und heimatkundlichen Zielen dient, und fiihrte die zahlreichen aus 
der Sammlung hervorgegangenen, in den Abhandlungen und Mitteilungen 
des Geolog.-Paliontolog. Institutes zu Greifswald erschienenen Arbeiten vor. 
Danach hielt Dr. K. RICHTER einen kurzen Vortrag tiber die Bodenschitze 
Pommerns, erliutert an einem von ihm hergestellten Film, und zeigte an- 
schlieBend ein neues von ihm hergestellites Relief der Provinz. 

Abends fand eine gemeinsame Veranstaltung mit dem Naturwissenschaft- 
lichen Verein fiir Vorpommern und Riigen statt. Prof. V. BUBNOFF besprach 
den Gebirgsbau Pommerns im Rahmen Deutschlands und fiihrte einen neuen 
paldogeographischen Film vor, welcher die Wandlungen des Erdbildes wihrend 
der Jurazeit darstellt. Die Grundlage des Vortrages bildete die Darstellung 
der gesetzméBigen Beziehungen zwischen den epirogenetischen und oro- 
genetischen Erscheinungen in Deutschland. 

Ferner sprach Dr. K. Vv. BULOW iiber die Aufgaben und Arbeiten der 
PreuBischen Geologischen Landesanstalt in Pommern mit besonderer Beriick- 
sichtigung der bodenkundlichen Untersuchungen. 

Zum Gedichtnis an den Tag hat das Geolog.-Paliontolog. Institut eine 
kleine Arbeit herausgegeben, die folgende Aufsiatze enthalt: 

1. Aufgabe und Arbeit der geologischen Landessammlung von Pommern, 

von Prof. Dr. Vv. BUBNOFF. 

2. Die Bodenschatze Pommerns mit besonderer Reriicksichtigung ihrer 

Zukunftsaussichten, von Dr. K. RICHTER. 
3. Mitteilungen aus dem Bohrarchiv, von K. RICHTER, G. MUNNICH, 
E. STOLL. 

Die Arbeit ist durch die Verlagsbuchhandlung Bamberg in Greifswald 

zu beziehen. 





V. Geologische Vereinigung. 


Einladung 


zur 
Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 


Samstag, 6. und Sonntag 7. Januar 1934 in Frankfurt a. M. 
im Hoérsaal des Senckenberg-Museums, Viktoria-Allee 7, 


Samstag, 15°: a) Geschiftliche Sitzung. 
Tagesordnung: 1. Jahres- und Kassenbericht, 
2. Neuwahlen, 
3. Antrige und Mitteilungen. 
b) Wissenschaftliche Sitzung. 


Vortrige, soweit bis 21. November angemeldet: 


R. WAGER (Freiburg): Uber tektonische Verhialtnisse im Bereich des Bihler 
Gneisareals im nérdlichen Schwarzwald. 

R. BRINKMANN (Hamburg): Uber Gosau und vorgosauische Gebirgsbildung in 
den nérdlichen Ostalpen. 

W. KLUPFEL (GieBen): Vulkanologische Studien im nordwestlichen Béhmen | 
und angrenzenden Bayern. Ein Beitrag zum Faziesgesetz der vorquartiren” 
Vulkaneruptionen. i 

H. KLEINSORGE (Hamburg): Der obere Muschelkalk am Nordrand der Rheini-’ 
schen Masse. 

O. WILCKENS (Bonn): Binnendiinen. 

H. CLoos (Bonn): Zur Mechanik der amerikanischen Uplifts. 

L. RUGER (Heidelberg): Das Alter der Bewegungen und Metamorphosen im 
Penninikum der Tessiner Alpen. 


Sonntag, 91°: Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 


Weitere Vortragsanmeldungen von Mitgliedern (Redezeit 20 Min.) erbeten © 
an LEUCHS, Frankfurt a. M., Viktoria-Allee 5. 


LEUCHS. 


Kinladung 
zur 
Sitzung der Vereinigung deutscher Hochschullehrer 
fiir Geologie und Paliontologie 


Samstag, 6. Januar 1934 im Hérsaal des Geologischen Instituts, 
Frankfurt a. M., Viktoria-Allee 5, 2.Stock. Beginn 14% 


LEUCHS. 
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fig.1. Schematische Karte des grofen Abbruchs der Nama-(Dordabi 
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Dordabis-) Schichten zwischen Station Wortel und Dordabis, Stidwest-Afrika. 
V= Verwerfung. | 
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jzze des mittleren Sidwest- Afrika. 
Verlag von bebrider Borntraeger in Berlin W.35. 
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Blockdiagramm fiir den éstlichen Granitteil Bornholms. 


Zeichenerklarung: 1. Streifiger Granit. 2. Ubergangszone. 3. Paradisbakke-Granit. 4. Streifige 
Randzone. 5. Svaneke-Hallegaard-Granit. 6. Granit, von Paliozoikum verdeckt. 7. und 8. 
Horizontalprojektion des linearen Parallelgefiiges der dunklen Mineralien. 9. Flaichenhaftes Par- 
allelgefiige der dunklen Mineralien im Anschnitt. 10. Flachenhaftes Parallelgefiige. 11. Aplitische 
Schlieren. 12. Schriftpegmatitmassen. 13. Pegmatite. 14. Untersuchte Aufschliisse. 15. Grenz- 
schieferung. 16. Subjektive Abgrenzung der Granitvarietaéten im Hauptgranit. 


v. Bubnoff und Kaufmann Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W 35 








